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2 - MOYENS 
Ceux-ci ee limitent aux} Téhieulea !oarnie par le 
CoT.1'.'1'. 1 
Nou• &Tons reçu en mai un Téhicule 24 fourgon.nette 
eur fina.t1eement exceptionnel iu B.E.!. 
En noTembre, le Téhicule R4, qui était clans le plue 
mauTais état, a été Teniu. 
Les deux Téhieulea restant I R12 et R4 ont, pour leur 
part, été i•mobili••• ebaeu.u pendant eix mois lli.D.iaUII en raison 
de leur Tétueté et des pénuries ie pièces détachée& existant clans 
le pays. Ces voiture•, nécessaires au bon !onetion.nement iu ser-
Tice (la station la plue proche est à 14? 1Cm de TananariTe) ••- · 
vraient ltre remplacées ci.ans les plue brefs délais. 
J - BLSOINS 
Outre le remplacement dee deux Téb.ieulee dont il a été 
question ci-ieesus, l~ be•oin le plue pressant est un llioro-crii~ 
nateur I Cette année, fait exceptionnel, noua &Tons pu réaliser 
les mensurations de la majorité des eesa.is encore suiTia (soit 
plus de 'te) ta.nt à la Kataiatra qu'au Ka.ngoro. 
Le dépo11.illement ie cette masse ie ionniea, toute antre 
activit~ étant arrltée (bibliographie, rédaction de publications, 
eto ••• ) ne pourra ltre ter•iné (sur 2 fl 59 progra&A&bles ap:pa..rtt• 
:ia.nt en propre au peraon.nel de la mission) au plus t8t1~~ mai 198 
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li••· 
a.r le 
c.ette 
t plus 
,ur leur 
raison 
~a.nt cl.a.ni 
iu ser• 
·e) de-
il a été 
ro-crti• 
aliaer 
{soit 
ute autr1 
eationa, 
appartt• 
mai 1981 
9 recll1!il 
III. 
Comae on peut le constater, le traitement des ,on.nées 
représente un àes goulets d'étra.ngleaent de la recherche foreatière aal.• 
gache {et pas seulement de la •i~sion C.T.F.!o) à un point tel que le re• 
tard accumulé tians la publication àes résultat• donne à penser aux ti-
canciers extérieurs (B.I.R.D. • P.A.O., ~te ••• ) que la recherche n•a a-
bordé que quelques-Ulla 4ea problèaee qui se posent à la 1AN.l.LAMANGA9 et 
lui en tiennent rigueur. Or, il n'en est rien. Actuellement, concernant 
la première génération plue d'une centaine à 1 essa.ie~ntété iapla.nté5. Ceux• 
ci couvrent toue les doaaines (eoa.mairement pour certains) 4e la sylvi• 
culture des Pins au Mangoro. Malheureusement, faute de pouvoir traiter 
rapidement les àonnées, ~ seulement de ces essais ont fait l'objet àe 
publications plus ou moine complètea. 
Il serait donc urgent ie traiter les ion.nées acquises afin 
de rédiger le rapport exhaustif àont ont besoin ta.nt les s7lvieulteura 
que lea financiers. 
4 - MISSIONS RECUES 
Ja.nvier 
révrier 
Ms.ra 
-
Octobre 
1 I.SoN.AoRe (Devred, Constant, ••• ) : Audit du 10.1'Io7Ao 
FoA.O. (VARING) Problèmes nutritioDlltls des Pins à.alla la 
1ANA.LA.MAN!lio 
a F.A.O. (AHDAB) et B.I.R.Do {GROT) : 7ANALAKANGA 
1 F.A.Oo (Krs OXBY et BOERBOOM) Pro~lèae de restauration 
des Savok.a. 
N~veabre-Décembrt 1 
FoA.O./!.l.R.D. {SCHIRLE - MULLER) Reboisement pour 
, l'alimentatien en boia de feu de Tan.ana.rive+ 7ANALAMANGA 
C.T.F.To {BRUNCK) Problèmes phytosanitaire• FAN.A.LAMANGAt 
MJ.TSIA'!'JU, Projet .A.na.carie,••• 
c.r.1. (BAlUŒS, GIBSON) Essais de provenances iu Pinu• 
keai1ao 
·I ! 
\· 
Il 
1 
5 • CONTACTS 
IV . 
C.T.Fo!• (CAILLIEZ - P.l1UN'1') Aeaiata.nce à la 4iT1ai.on 
Teohllologie et PréaerTation ,u Boiao 
FoAoO. (MATHIEUX) Problèmes àe l'a.aéJiAgement - Yocatioa 
des sols - àea SaToka. 
Eaux et Forlte - 7ANALA.MANGA -
Mission Française àe Coopération - C.C.CoEe • 
7.A.O. - Ecole Nationale Supérieure Enaeigneaent 
Agronemique • Ecole pol1technique, etc.oo 
Lon 
ltioa 
/~APPORT ANNUEL 1 9 8 3 V. 
de lb 
ff/ ISSION A MADAGASCAR 
_l'8 0 M M A 1 R 1 
PREMIERE PARTIE I SYLVICULTURE (DoLOUPPE - ~oLEFEVRE) 
I • LES TARIFS DE CUBAGE ••••••••••o••o•••••o••••••o•••••••••oooo 1 
1. Construction des tarifs 0••••000••••0<••0•0000000•••••,••• 1 
'L Pbrimètre du Hnut-Mangoro Oo•o••••~••o••o•••o•ooo••o••ooo• z 
Pinus keeiya ············•••••ooooo••••o•••••••••••••O 
Pinus caribaea eoooo••oo••••oooo•o••oooooooooo••••oo•o 
Pinus oocarpa o•o•••••••••••••••••••••••••••••••••••oo 
Pinus elliottii o••o••••••••o••••ooo•••o••••o••ooo•o•o 
3o Pirimitre de reboisement de la Haute-Kateiatra = Pinus 
2 
5 
5 
6 
pa tula • o 6 
II - LE DESSECHEMENT DE CIME DU PINUS K.ESIYA 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • 0 0 
III - LE TRAVAIL DU SOL ET LES ENTR}:;TIENS ooeeo•OO••••o••••oo••••oo 
1o Tr~vail du sol o••••••••••••••::>••••••o•••••o•••••••••o••oo 
2o 
3o 
110 Essai 
120 Essai 
t,'i.angoro n ° ~ 
Besakay n° 1 
•"••o•••o••••••••••oo•o•o••o••••••o 
o•••• •••ooo••••• ••••••••oo••••o•ooe 
Les entretiens oo••••••o••••o•••••••••••o••O•••o•••••••••O 
~uel~ues remarques sur le travail du sol et les entretiens 
IV - LES ESSAIS DE DENSITE ••••••o••••••••o••••••••••o••••••••oooo 
1 Î C 
120 
E.E;sai 
Easais 
•••••••••o•••o••••o•••••••o•••••••••••••o•oooo 
et 46 o••••••••••••••••••••••••oeeooooooeooo 
8 
14 
14 
17 
18 
21 
21 
25 
VI . 
2o Les autres espicee (Pinus oocarpa et PinuE elliottii)ooo 31 
V - CoCoT.-PLOTS - PINUS KESIYA ••••oo•••••••••••o•••••••••••oo 35 
1. Caractéristiques des différentes éclaircies o•••••••••oo 36 
2o Les eurfaces terrières ••••oo••••••••••••••o••••••oo•••• 
Les volumes oo••••••o••••o••••••••••oooo••••o••••••o•ooo 
37 
39 
VI - LA FERTILISATION STARTER 0••••••0•••0•••••0••••0•••••00000 44 
VII 
110 Essai Mangoro no 1 ••••o••o•• ••••••••••••••••o•••ooo 
120 Essai Mandialaza n• 1 eoc.io•""••c•••••••••o•••o••••••o 
13. Essai Mangoro no 26 oo••••o•o•ooeeoo•••••o••••o•••oo 
140 Essai Mangoro n• 32 •o•••ooeo•o•o••••••••••••••••••O 
2o Pinua elliottii (Essai 26) •c••••o•••••••••••o•••••••••o 
3o 
4. 
Pinus caribaea (Essai 26) 
Pinus oocarpa (Essai 26) 
•c••••••••••••o••••••o•••o•••o 
oo•••••o••o•••oo••••••••••••ooo 
44 
46 
48 
48 
.50 
.51 
.53 
5o En guise de conclusion oo•~••~••o••••••••••••••••••••ooo 53. 
- LA FERTILISATION EN COURS DE REVOLUTION eu(,,•••••c.••o••••o•o 55 
1o Fertilisation dans le jeune !ge OO••••••••o••oo••••o•••o 55 
110 La fertilisation de peuplements malvenants (Essais 
35 et 36) •••o•••••o•o••••••••••••••••••c;.••••o••••oo 55 
12. La ferti .lisation de peuplements bienvenants (essais 
37 et 38) •••••••••••••••••••o•••o••••••••••••••••oo .58 
13. Récapitulation ••oo•o••••••••••••••••••••o-••••o•~~o 61 
2o Fertilisution tardive (Essais 49 et 50) 
}o Refertilisation en cours de révolution 
••• •••••oo•ooec..o 
(Essai l+2) •••ooo 
T 
VIII 
VII. 
- PERIMETRE DE LA HAUTE-MATSIATRA ••o••••••o•o••• •• •••••o•o••• 
1. Essais de fertilisation en cours de révolution sur Pinue 
pat ula. •.• o •• o • o •••••••••• o ••••••••••••••••••••••• o •• o • o o 69 
110 
12. 
130 
Essai 8 
Essai 9 
Synthèse 
e e O e e • e • e • • • • a e • • • • • • • • e e • • • • • • • • • • • a • a • e e • 0 0 
••••••••••••o•••••••••••••••••••••oo•••••••o• 
e e e e e a • a e • e O e e e a e e e a C e e e e e e e e a • e a e e a e e • e e e e • 
2o Les essais d'éclaircie 0 ••••••••••••••••••••••••••••••••• 
210 Eclaircies 
An;:ilyses de 
oce1,.,"•••••••o•••••••':J•••••••••••g•••••• o •o 
70 
72 
74 
76 
76 
78 
DEUXIEME PARTIE' z A1".ELI0RATION GENETIQUE DES PEUPLEME:jTS FORESTIERS 
(Do VERHAEGEN) 
1. Etude des introductions d'espèces •••••o••••••o••o••o~••o 84 
11. 
Les Pins ec.i<..••••••••••••••••••••ooegeeeoooeoeeooo•••• 
~J., 
84 
2o Etude des provenances ooo~•••••o••ooo••••••o••o•••o•••ooo 89 
210 Etude des provenances d 1Eucalyptus •o•••••••••o•o••o• 89 
2110 Eucalyptus grandis •••••••0••••••••••00000~••••• 89 
212. Eucalyptus urophylla o• ••••••••••••••••••••••••o 89 
22.c. Et1.c~e Jes prove.r.~ncec de pins o••o••••••ooe•o•o•••••D 92 
ji2j 
3o Etude de la reproduction végétative de l'Eucalyptus 
ErandiR a ••••••••• •••• 
' ~ ••••••••••••••••••••••• 0 
31. Essai date optimum de bouturage •••••••••••••uo 
320 Essai hormonal en poudre •••••••••••••••o~••••• 
330 Essai hormonal liquide •••o•••••••••o••••o••••• 
340 Mise en place d'un parc à boi~ •••••••••••••••o 
35. Mensurations deE parcs R bois 1 et 2 •••••• •••o 
36. Préparation des semis de provenance d 1Eo grandis 
VIII. 
92 
92 
97 
97 
97 
102 
102 
1 
1. 
LES TARIFS DE CUBAGE 
o. Toute activité et toute expérimentation forestièreonrpour but l'obten• 
tion d'un volume de bois maximum de la qualité souhaitée. 
L•aménagiste se voit donc obligé d'utiliser des tarifs de cubage 1 
pour estimer la production de sa for~t ainsi que les volumes qu'il peut 
en attendre tant en coupe intermédiaire (éclaircie) qu'en exploitation fi• 
naleo 
Il en va de m!rne pour le chercheur car ei les résultats de ses 1 
1 
recherches ne sont pas concrétisés par quelque chose de palpable (le volu•I 
me de bois en l'occurence) on aura toujours l'impression que les travaux 1 
restent incomplets. 1 
j 
C•est pourquoi depuis la fin de 1981, nous nous sommes penchés ' 
de façon assez intense sur les problimes d'estimation des volumes. Dans ] 
l'avenir, nous espérons prolonger cet effort par la proposition de premii. 1
1 
res ébauches de tables de production. 
1. Construction des tarifs 
Dans tous les cas, nous cubons les arbres à parti r de 30cm car 
nous considérons que cette souche représente les pertes d'abattage. 
Les tarifs ont tous été calculés par régression pondérée (pondé-
2 4 2 
ration par DB ou par D H ). 
Les ajustements ont été réalisés selon les formules suivantes f 
b) V= a+ b '/ ti?H 
Compte tenu du fait que la formule b) ne nous a jamais apporté 
d'augmentation sensible de précision, nous n'avons pas retenu les tarife 
comprenant 3 coefficients. 
1. 
'i 
t , 
1· 
1 
2. 
Toua les tarifs présentés seront donc de la forme V= a+ b D~. 
Le volume d'une parcelle se calcule dès lors par la formule: 
Volume total V= n X a+ b X ( r (D2it)) 
où n = nombre d'arbre~de la parcelle 
et l'intervalle de confiance de l'estimation du volume total au niveau 
0,95 par: 
V total .:!:. 2 V var ( V total) 
avec var (Vtotal) 2 = n var a+ ( 2. D2ri )2 var b 
+ 2n ( L D2H) cov (a , b) 
+ ( 1 D2ii) VR 
2. Périmètre du Haut-Mangoro 
21. Pinus kesiya 
En 1981, nous avions calculé sur un échantillon de 10797 arbres 
le tarif suivant: 
V= 0,33377 (D2ii) + 0,0013 
avec Variance résiduelle (VR) = 0,0012783 
Variance de a (var a) :: 0,000.0000043 
Variance de b (var b) = 0,000.001.369 
Covariance de a 1 b (cov(a,b)) = -0,000.000.172 
En 1983, à la demande de la Société Fanalamanga, sur un échan-
tillon de 572 arbres, nous avons (en collaboration avec E. RANDRIANJAFY) 
établi les tarifs suivants z 
a- Volume total sur écorce 
V = 0,3269 (D2H) + 0,0051 
avec V c volume en m3 
D = diamètre à 1 1 30m en m 
H = hauteur totale en m 
et VR (variance résiduelle)= 0,0002345 
Var a (variance de a) 
Var b (variance de b) 
= 0,00000001 
= 0,000.0034 
Cov(a,b) (covariance de a et b) s 0 1 000000045 
}. 
Ce tari! (dane ses limites d'utilisation) diffère très peu 
du précédent. 
b- Volume bois-fort sur écorce 
Vbois-fort = -0 1 0002 + 0 1 3281 (D2H) 
avec VR = 0,000.2814 
Var a= 0,000.00014 
Var b c o,OOOo004.o6 
Cov(a,b) = 0,000.000.53 
c- Volume bois-fort sous écorce 1 
Vsous ecorce c -0 1 0031 + 0,2445 (D2H) 
avéc VR c 0 1000.280060 
Var a= 0,000.000014 
Var b = 0 1 0000004.05 
Cov(a,b) = -0,000.000.53 
La mesure en hauteur de tous les arbres d'une parcelle pose un 
sérieux problème,aussi avons-nous essayé de mettre au point un tarif de 
cubage de la forme V c a+ b D2 en fonction de la hauteur dominante de 
la parcelleo A partir de 81 parcelles échantillons nous avons établi le 
tarif suivant 1 
(0 1 44846 x H dom) e 
2 2 
+(0,88173 + 0,092856 x H dom+ 0,011307 x (Hdom) ) x D 
I'' 
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5. 
L'application de ce tarif à quelques parcelles nous montre une 
certaine tendance à la eous estimation des volumes l 
------------------------------------------------------------------=-----
J V b(D~) J V F((Hdom)D2 ) 1 li 1 1Parcelle = 8 + C % 1 1 1 
1 173 m3 164 m3 
- 5 1 
1 2 179 m3 1 173 m3 
- 3 l 
l 3 211 206 
-
2 
J 4 198 203 + 3 
5 198 192 
-
3 
6 154 149 1 
-
3 
l 7 197 193 
-
2 
J 8 202 201 1 
-
J 9 194 1 187 1 
-
4 1 
1 10 204 1 192 J 
-
6 J 
1 1 
1 1 1 J J 
--------==----=--===============-======================================= 
Ce tarif est donc à utiliser prudemmento 
Nous pensons pouvoir améliorer sa précision dans un proche 
avenir. 
22. Pinus caribaea 
avec VR = 0,00122746 
Var a~ 0,000.000.07 
Var b = 0,0000009.19 
Cov(a,b) z -0,0000002.415 
23. Pinus oocarpa 
V c -0,0053 + 0,33117 (D2ii) total 
avec VR = 0,001.030.7 
Var a= 0,000.000.65 
Var b = O,OOOo030o46 
Cov(a,b) = -O,OOOo0003.38 
240 Pinus elliottii 
V = -0,001 + 0,3807 (D2H) total 
avec VR = 0,?00.960.86 
Var a= O,OOOa000a32 
Var b • 0,000.032.67 
Cov(a,b) = -0,000.002.57 
3. Périmètre de reboisement de la Haute-Mateiatra 
Pinus patula 
a- Volume bois-fort 
V bois-fort = -0,0052 + 0,3429 (D2H) 
avec VR = 0,001.192.84 
Var a = 0,000.002.55 
Var b = 0,000.004.01 
Cov(a,b) = -0,000.002.73 
b- Volume sous fourche 
6. 
Remarque Ile Pinus patula étant fréquemment fourchu, il a paru 
intéressant de pouvoir estimer le volume utilisable de 
l'arbre qui est la partie située sous la !ourche. Cette 
formule ne peut @tre utilisée que pour le cubage de 
l'ensemble d'une parcelle et non d'arbres individueleo 
Veoue-:fourche = -0,007 + 0,30485 (D2n) 
avec VR = 0,002.045.5 
Var a = 0,000.004.38 
Var b = 0,000.006.88 
Cov(a,b) = -0,000.004.69 
c- Volume avec découpe au fin-bout égale à 30cm de circonférence 
(eur écorce). 
V fin-bout : 30cm = 0,0059 + 0,30976 (D
2H) 
avec VR = 0,001874045 
Var a = O,OOOo004.01 
Var b = 0,000.00603 
Cov(a,b) = -0,0000004.3 
d- Volume sur écorce sciable (circonférence au fin bout= 50cm, ne con-
cerne que les arbres dont la circonférence à 1,30m est supérieure à 
60cm). 
V 1Sciable = -0,096 + 0,3333 (D2H) 
avec VR = 0,002.074.5 
Var a= 0,000.004.44 
Var b= 0,000.006.97 
Cov(a,b) = -0 1 00000040?6 
8. 
LE DESSECHEMENT DE CIME DU PINUS KESIYA 
Les sols ferrallitiques, fortement déeaturés, typiques, remaniés, 
jaunes , formée sur migmatites que l'on trouve fréq uemment sur les pentes 
sont défavorables au Pinus kesiya . 
Cette espèce y. montre un dessèchement de cime qui appara!t dès la 
3 èo ou 4ème année suivant la plantation. 
Les sympt~mes sont un jaunissement brutal des aiguilles de la 
dernière poueeeo Ensuite, celle-ci brunit et meurt après exudation plus ou 
moins abondante de résine. Dans les cas graves, la maladi e peut entre.tner 
la mort de l'arbre. 
Le phénomène est nettement visible (plus marqué) à la fin de 
l'élongation qui précède directement la saison des pluie eo 
Les essais 32 et 33 ont permis de montrer qu 'un complexe d'oligo-
éléments (la nutramine) permettait d'éviter la maladie et que parmi ceux• 
ci le seul élément actif était le zinc. 
Ces essais et d'autres (fertilisation en cours de révolution 
notamment) ont également permis de montrer que la fertilisation potassique 
prédisposait à la maladie tandis que l'apport de phosphate diminue légère-
ment le pourcentage de plante atteints. 
L'expérimentation a montré que la fertilisation complète NPK, Zn 
ou NPK oligo-éléments permettait de multiplier, à 7 ans et demi, la pro-
duction totale par 8: 10 m3/ha pour le témoin absolu et 78 à 82 m3/ha 
pour les parcelles fumées.(Entre 16 et 30 m3 pour la fertilisation PK et 
NPK sans Zn. J 
Cependant, cette estimation est erronnée. En effet, les dessèche-
ments de c1mesont u.n effet désastreux sur la forme des arbres. Des pins 
ayant subi plusieurs attaques consécutives sont complètement exclus de 
toute utilisation industrielle (y compris la trituration) m8me ai par la 
suite, ils ne sont plus sujets à la maladie et reprennent u.n aspect sain 
du feuillage et une croissance en hauteur apparemment satisfaisante. 
9. 
Des observations détaillées ont été effectuées dans les parcelle1 
ce qui nous a permis de mi eux es timer l es volumes utiles sur éc orce (à 
7 , 5 ans) . 
==================~============= ========-============-=------=----=------
• Trai temente 1· 0 PK PKOE NPKOE PK Zn l 
l l 1 
!Volumes totaux 1 1 
J(0,1 m3/ha) 1 101 182 698 780 818 1 
!Volumes utiles 1 
J(0,1 m3/ha) 55 103 682 749 785 1 
!A.A.Me 
1(0,1 m3/ha- a.n) 7 14 91 100 105 
l 1 1 
======================================================== ================= 
On constate donc qu e s i une fumure complète mult ipli e le rende- Il 
ment global par 8 à l'Age de 7 ans et demi, elle augmente l e re ndement r 1 
utile de 1.290 % par rapport au témoin et de 640% pa r rappor t à la !ertil~ 
sation PK. Cette di f férence s ' accroîtra certainement dans l' a venir. 
Pour mieux illustrer le problème, nous avons e ffectué, sur 4 par• 
celles, une étude plus fine de la forme des arbres e t es timé ainsi leur 
avenir industrielo 
Nous avons choisi chaque fois deux parcelle s contiguës , l'une 
ayant reçu seulement la fertilisation starter PK et l'autre un apport sup, 
plémentaire de zinc. 
Les deux premières parcelles (3 et 6, bloc I) sont situées en 
pleine pente sur de très mauvais sole, là où la mortalité de la première 
plantation avait été quasi totale. 
Les deux autres parcelles (3 et 6, bloc In) sont proches du som-
met de la pente sur un sol que l'on peut sans risque qualifier de meilleur 
à un point tel que la parcelle 3 a été éliminée des analyses statistiques. 
La parcelle 6, située un peu plus bas sur la pente, présente déjà des con-
ditions pédologiquee moins favorables. 
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Le graphique montre la répartition des hauteurs et du niveau de 
la première fourche dans ces 4 parcelles. 
La première constatation importante est le pourcentage élevé 
d'arbres fourchus(+ de 55%) rencontrés dans les traitements sans zinc, 
m,me dans la parcelle montrant une croissance satisfaisante en hauteur et 
en surface terrière. 
La seconde concerne les volumes exploitables; 
----- -------------------------------=--=========================-==------= 
J 1 Localisation l sans zinc l avec zinc J % 
J J -- ·- -1 1 I 
!Volume total 1Sol pente 26,7 58,8 120 sur + 
!estimé 1 bord de plateau J 75,6 92,3 J + 22 
l(m3/ha) 1 J 1 
1 -1 1 
!Volume lsur perite 14,6 J 58,2 1 + 299 
!exploitable lbord de plateau! 54,6 l 91,6 1 + 68 
l(m3/ha) 1 1 
=========================================================================~ 
Ceux-ci sont sensiblement réduits sans apport de zinco Cette di- , 
minution de volume utile n'est pas proportionnelle au nombre de fourches. 
En effet, les arbres fortement attaqués par la maladie restent chétifs et 
ne représentent qu'un volume négligeable. En réalité, les arbres occasion-
nant la plus grande "perte" de bois sont ceux qui montrent une croissance 
satisfaisante et n'ont subi qu'un ou deux faibles dessèchements, mais qui 
leur ont causé des déformations les dépréciant définitivemento Ces arbres 
représentent environ 28% du volume estimé de la parcelle 3 du bloc III qui 
est cependant considérée, dans les conditions du reboisement industriel 
comme une parcelle d'avenir z hauteur en mètres égale ou supérieure à 
1 1Age en annéeso 
Il apparait donc que l'apport de zinc n'est pas seulement néces-
saire sur les fortes pentes mais qu'il est souhaitable d'en apporter pour 
tous les reboisements en Pinus kesiya réali~és dans la région du Mangoroo 
12. 
D'autres constatations ont pu @tre faites 
Dans les parcelles ayant reçu du zinc, on peut observer d'autres 
phénomènes qui méritent toute notre attention et qui risquent dans un pro-
che avenir d'augmenter encore l'écart entre les plantations saines et cel-
les souffrant de carence en zinco 
Le couvert, avec apport de Zn et de fertilisants PK ou NPK, est 
entièrement fermé et la végétation adventice est soit déjà entièrement 
éliminée, soit en voie de disparition. Celle-ci est encore abondante et 
très concurrentielle dans les autres parcelleso 
Cette concurrence me para!t cependant peu importante par rapport 
aux avantages que procurent la création d'une litière. 
Si la parcelle 3 - bloc Ide l'essai 33 (PK), ne présente au 
milieu de l'interligne et dans la partie montrant la meilleure croissance 
qu'une litière relativement fine et dont les éléments de la couche infé-
rieure commencent à peine leur cycle de décomposition et sont très peu co-
lonisés par les racines,dans la parcelle 6 - bloc I, (PK Zn) voisine, nous 
observons une litière de 12 à 15 cm d'épaisseur présentant quatre couches 
assez bien différenciées 1 
- la couche supérieure assez l!che et constituée d'un lit d'aiguilles 
fratchement tombées; 
- dans la seconde couche les aiguilles forment un "horizon" plus 
compact et commencent à se désagréger; 
dans la troisième couche les aiguilles ne sont plus présentes que 
par fractions de 1 cm environ. Cet horizon est envahi par un chevelu 
radiculaire assez dense; 
• dans la dernière couche, il ne reste plus des aiguilles que de fines 
particules et la colonisati on radiculaire est extrlmement dense for-
mant un tapis, ne pouvant s'arracher que par plaques de 2 à 2,5 cm 
d'épaisseur. 
Sous cet horizon holorganique, nous retrouvons le sol minéral 
dont la couleur d'un gris plus sombre que celui des profils témoins 
montre l'augmentation de la teneur en matière organique. 
La litière telle que décrite ci-dessus représente une véritable 
éponge pouvant absorber une grande partie des précipitationso L'excédent 
peut pénétrer dans le sol puisque le micro-horizon feuilleté de surface 
s'est désagrégé·et n'a pu se réformer gr~ce à la protection de la couche 
d'aiguilles. 
Le ruissellement est ainsi pratiquement annulé et le sol est 
bien approvi~ionné en eau. 
Ce sol, bien humecté, peut @tre mieux exploré par les racines 
de pins qui bénéficient ainsi, grAce à l'exploitation d'un plus grand 
volume de sel, d'une meilleure alimentation minérale, Celle-ci est encore 
améliorée suite au cycle des éléments qui commence à s'installer à tra-
vers la litièreo 
Tous ces facteurs permettant de mieux tirer profit de la ferti-
lité naturelle du site devraient nous permettre de constater dans les pro, 
chaines années un accroissement substantiel de la production. Ce qui ne 
veut cependant pas dire que l'optimum sera atteint. La richesse chimique 
du sol est tellement faible que m~me les meilleures parcelles n'ont pra-
tiquement jamais cessé de présenter des signes visibles de carence en 
potasse et des indices d'insuffisance en azote. Une fertilisation complé-
mentaire en éléments majeurs apparaît donc nécessaire afin d'obtenir une 
production élevée. Cette fumure dev~it également permettre d'augoenter de 
façon durable la fertilité de la station grAce au cycle des éléments à 
travers la litière. 
14. 
LE TRAVAIL DU SOL ET LES ENTRETIENS 
1 - TRAVAIL DU SOL 
Les essaie concernent uniquement le Pinus kesiya. 
Pédologie l sol ferrallitique fortement désaturé, typique, 
induré, formé sur alluvions anciennes fluvio-lacustreeo 
Cinq types de travail du sol ont été étudiés l 
- la trouaison simple (40x40x40cm); 
- le soua-eolage le long de la ligne de plantation. 
(Un sarclage autour du plant a été réalisé au moment de la plan-
tation dans ces deux traitements z rayon 50cm). 
- le billonnage sur la ligne de plantation; 
- le sous-eolage-billonnage; 
+ 
- le labour en bandes (largeur - 1,2 m) sur la ligne de plantation. 
Deux localisations s 
11. EaEai .Ma.ngoro n° 2, près d'Analabe. 
Outre le travail du sol a été étudié l'effet d'une fertilisa-
tion de départ. La formule utilisée correspond à 76 Kg P2o5 + 48 Kg K2 0 
~ 154 Kg CaO + 44 Kg MgO par hectare. La densité de plantation est de 
2.000 /ha. 
Les résultats s:nthétiques à 1 1 4ge de 15 ans sont présentés au 
graphique 3. 
L'analyse statistique nous montre des différences très haute-
ments significatives entre les parcelles "térnoinis" et les parcelles fer-
tilisées l 
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-------------------------==----------=======================-=========== 
1 Sans engrais Avec fertilisa-! % 
!~--~~----------~--- -~~------------- -~--~~ti~·~o~n~• _____ l _____ ~--~-
1 1 
Surface terrière 
(m2/ha) 
1 Volume total sur 1 
écorce (m3/ha) 
22 8 
' 
36,6 
104 215 
+ 61 % 
+107 ~ 
Volume sous-écorce 1 1 
• 155 +121 % 
J (m3/ha) 70 1 1 
J I J l l 
------------------------====-==-=-----=-=======~==============;===-===== 
Pour le travail du sol, les seuls traitements qui diffèrent 
significativement l'un de l'autre sont le billonnage (qui est le moins 
bon) et le labour en bandesqui s'avère 8tre le meilleur. 
Ce dernier traitement 
engrais que sans. 
12. Essai Besakay n° 1 
-paraft ,tre le plus efficace tant avec 
Situé beaucoup plus au Nord dans le périmètre. 
La densité de plantation a été ramenée à 1.350 pins par hectareo 
Le billonnage n'a pas été testéo 
La fertilisation de départ correspond à 71,5 Kg P2 o5+ 32 1 4 Kg 
K2 0 + 97,3 Kg CaO/bao 
L'état moyen du peuplement à pres de 13 ans est décrit au 
graphique 4. 
Les différences très importantes entre blocs masquent l'effet 
du travail du solo Cependant, ici aussi, on remarque que le labour en 
bandes donne les meilleurs résultats bien que cette supériorité ne soit 
pas significative. 
17. 
13 . Il est troubla n t de cons t a ter qu e da ns t ou s les cas ( traie ) , 
avec ou sans fe rtilisat i on , l e l a bour en bandee donne les meil• 
leurs résultats . 
De plus, il faut se rappeler que plus le t ravail du sol est 
intense, meilleur~ est la reprise à la plantation. Ainsi, dans l'essai 
Mangoro n° 2, la trouaison et le soue- solage ont mont r é 30% de mortalité 
à la plantation contre seulement 14% pour le billonna ge et le labour en 
bandes. 
2 - LES ENTRETIENS 
Les essais traitant des entretiens ont été peu nombreux mais 
ont tous donné des résultats probants: 
Ainsi, dans l'essai 4 installé sur un sol fe r ra llitique fort e-
ment désaturé, typique, induré, formé sur alluvions a nci enn es fluvio • 
lacustres on a observé que : 
des entretiens, limités à un seul sarclage mécanique total 
effectué très tardivement (alors que la saison sèche é tait bi en instal-
lée) mais pendant 3 années consécutives ont amélioré , à 9 a ns , la pro-
duction de 25%. Ces entretiens ont donc , dès ce j eune l ge , apporté une 
augmentation d'accroissement annuel moyen de 2 15 m3/ha-an . 
Il faut rappeler ici que bien que l'essai ait été fertilisé au 
départ: 42,2 Kg P2o5 + 26 1 7 Kg K20 + 84,4 Kg CaO + 24,4 Kg Mgo par 
hectare (densité 1.111 pieds/ha) il a été installé dans d'assez mauvai-
ses conditionso 
En effet, les modes de travail du sol utilisés : trouaison et 
sous-~olage ont laissé une végétation adventi~e très concurrentielle et, 
~~ 
avant la plantation,le terrain a été nettoyé par girobroyage suite,~ 
quel on a assisté à une repousse spectaculaire des fougères et de l'l.!!!,-
perata cylindrica. Il est donc certain qu'un seul passage de pulvériseur 
à disque par a:n n'a pu éliminer entièrement la concurrence! 
18. 
Malgré cela, le résultat est convaincanto 
L'essai 3, dont il sera question plus loin, avec seulement 2 
entretiens (1ère et 2ème année) nous montre également une augmentation 
·~ de production bien qu'ici les di!!érences ne sont pas significatives. 
3 - Ç.UEL'%UES IŒMAR~UES SUR LE TRAVAIL DU SOL ET LES ENTRETIENS. 
Suite aux essais présentés ci-dessus, il apparart presque cer-
tain qu'un labour en bande et/ou des entretiens augmentent de façon sen-
sible la production. 
On peut ee demander quel serait l'effet d'un labour en plein(ou 
d'un pseudo-labour) au défenseur lourd? 
L'expérience acquise par ailleurs me permet d'avancer, sans 
grand risque, que nous obtiendrions les résultats suivants: 
1°- Le sol ét~nt ameubli dans tout l'horizon superficiel (sur 30 à 
40cm de profondeur) l'installation des pins sera plus aisée et l'enraci-
nement de ceux-ci ee développera de façon idéale dans toutes les direc-
tionso Les arbres pourront ainsi profiter rapidement et au mieux de la 
richesse chimique du sol. 
2°- Le labour laissant un terrain propre, les arbres n'auront pas 
a souffir de la concurrence au moment àe leur installation (Ces deux 
points sont d'ailleurs confirmés par la faible ~ortalité observée sur 
labour en bande et le billonnage - Essai 2). 
3°- Le travail du pulvériseur à disques, lors des entretiens, sera 
facilité. En effet, le sol ayant déjà été ameubli préalablement les dis -
ques pénètreront un peu plus profondément et arracheront mieux les adven-
tices. 
Il est à noter que le passage du pulvériseur coupera des racines 
de pins. Mais, si les entretiens sont réalisés très tet dans le jeune Age 
et avant l'installation définitive de la saison sèche 9 ce traumatisme 
sera plutet favorable aux arbres: il agit tel un cernage et favorise 
19. 
la multiplication des radicelles et renforce ainsi l'enracinement. 
Mais attention : ce qui précède concerne les plateaux, les 
terrasses ainsi que les faibles pentes. 
Nous avons pu constater que les sols en pentes moyennes à for-
tee ont une teneur aogez élevée en argiles. On observe ainsi sur certains 
sols un glacig superficiel très résistant à l'érosion: en effet, 13 ans 
après le travail du sol, bien que la raie de sous-solage soit partielle-
ment comblée, il est encore possible de distinguer parfaitement les tra-
ces de chenilles des tracteurs. Ce micro - horizon de surface semble gtre 
également un obstacle à l'infiltration de l'eau (1) . 
Sur ces sols, il est certain qu'un labour en plein, mais sans 1 
destruction des mottes formées, est réalisable. La limite est la pente. 
Le fait de garder les mottes intactes est impératifo Si celles-
ci sont pulvérisées par le passage d'un engin, il se formera à nouveau 
un glacis superficiel qui réduira fortement l'infiltration. Sinon le gla -
cis ne se for~era qu'à la surface des mottes et l'eau pourra s'infiltrer 
entre celles-ci, le sol sous-jacent, protégé de l'effet "splatch", res-
tant meuble. 
Pour éviter de briser la "macro-structure" créée par le labour 
ou le pseudo-labour, il ne faut absolument pas utiliser de techniques 
mécaniques d'entretien. Le sol ayant été ameubli, l'entretien peu~assez 
facilement gtre réalisé manuellement avec une houe. 
De plus une fertilisation starter importante (au minimum 80 Kg 
P2 o5 et 60 Kg K2 0 + Zn par hectare) devrait permettre de fermer assez ra-
pidement le couvert mlme avec une densité de 1.600 plants/hectareo 
(1) C'est pourquoi, en 1983, nous avons mis en place (en collaboration 
avec le laboratoire des Radio-isotopes une étude de l'infiltration de 
l'eau sur de tels sols de pente. 
.f 
20. 
Comme semblent le montr er les essais 32 et 33 (oligoél émen t s ) 
le problème des pentes - et m~me celui de s plateaux de fa ible f ertilité -
sera partiellement résolu dès qu'une lit.J.ère suffisamment épaisse se 
sera déposée sur le sol. En effet, la lit .i ère joue deux reles : 
- Elle protège le sol de l'effet mécanique des gouttes de pluie et en 
agissant comme une éponge améliore l'infiltration de l' eau; 
- Elle est un lieu de recyclage des éléments nutritifs et lorsque le 
cycle des éléments est bien établi à travers la littière, ce qui peut 
demander 8-10 ans depuis la plantation, elle assure le maintien d'une 
certaine fertilité au site et une production soutenue. 
De plus, il apparaft que sous la littière, suite au jeu des ra-
cines qui croissent et meurent ainsi qu'à l'action de la pédo- faune et 
flore , les qualités physiques du sol s'améliorent . On observe notamment 
la disparition du micro-horizon feuilleté de surface • 
21. 
LES ESSAIS DE DENSITE 
1 • PINOS KESIYA 
11 - Sur sol ferrallitique fortement •éaaturé typique inàuré. 
Essai 3 
~~!E~!;!~! 1 •plit-plot coaparant 4 àen•ité• (2.000 1 1.6001 
1.333 et 1.140 planta par hectare) 2 aodes àe 
traTail du •ol (aous-aolace, ~illoDJ1&1e et trouaiaon) &Teo 
ou •ans désherM1ce (earclace en aodt-septem\re l'année •e 
plantation et mars-mai l'an.née auiTante). 
!!~!!!~~!!~~-!!!!!!!_f~_î!!~! 1 ,a, p205, 2~, 1.zo et 100, 
àe Doloaie au trou àe plan• 
ta.tion. La fertilisation, rapportée à l'hectare, Tarie àoae 
à'un traitement à l'autre ce qui entrafne W1 \iai• favorisa.nt 
les fortes àensité•o 
Résultat• 
Dès le àé\ut, on o\serve un net aTantace àu •ou•-•olace 
~illon.n.ace sur la trouaisoa et de l'entretien sur l'a~~ence àe 
sa.rcl•c•• Cea riaultats se maintiennent àans le teaps et sont 
toujours percepti~les, \ien que non aipiificatiTement diffé• 
rente, à l'lce àe 13 ans 10 mois. Lea résultat• ayathétiques 
à cet lie aont présentés au ,raphique· 5. 
En ce qui concerne le• hauteurs àominante• (les hauteurs 
moyennes Tariaient •e la •l•e façoa à 12 ana), le• .surfaces 
terrières, lee Tolume• totaux eur écorce et \oi• fort aous 
écorce on o\serTe une àécroissa.nce •1etéaatique de la plu• 
forte àen•ité Ters la plue fai\le. 
Quelle est la part de la différence •'••irais par becta• 
redans ce phinoaèae? 0a pourrait penaer que le• Tariation• 
de la hauteur domina.nte en sont le reflet! Cependant, lapon• 
4ération des surface• terrièrea et des Toluaes par cette b.aU• 
teur doainante ne modifie cuère les réeultat• tout au moins 
dan• les parcelle• sans entretieD. 
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23. 
Da.na l'évolution des hauteurs (aoyennee ou dollinAlltes) 
n'intervient pas seulement l'engrais mais la concurrence èea adventices. 
Oil peut raiso?llla•lement e•timer que les arbres de la densité 2.000/ha ont 
éliainé cette concurrence plus d'un &ll avant les parcelles plantées à 
1.1~/ha (On peut toujours observer de la bruyère (dépérissa.ntel)4.aaa 
certaine• parcelles). 
De plu•, on constate que la ltifférence entre les densités 
1.333 et 1.140/ha .-:e'et plue importantes dans lea parcelles avec entretien 
que dans celle• sans entretien. Ceci peut s'expliquer auaai par le fait 
qu'à grand écartement, le recru de la vérétation parasite a été plus abon• 
dant ,one plus concurrentiel et plua di!!ieile à surmonter. Pour ces par-
celles d'ailleurs, on ne constate, contrairement aux autres densités, au• 
cun effet percepti•le de l'entretien. Celui-ci a donc ité trop timide et 
relativement peu efficace pour l'élimination àu tapi• rramiAéen et arbus- 1 
tifo 
Néa.n.moina, on peut se demander ce qu'il serait advenu d 1WI 
1
• 
tel essai si la •~me dose d'engrais à l'hectare avait été apportée potU' 
chaque densité; en ef!et a 
il eet certain que des plante mieux nourris à la densité 1.100/ha 
auraient pu fermer le couvert dès l'lre de 3 ans (L'essai 39, sur 
rasse, le montre:à la densité 1.100/ha, selon la fertilisation de dé• 
part, l'accroissement annuel moyen sur écorce est eompri• entre 10 et 
14 m3/ h.a-an à l'ire de 6 ana). 
- nous avons constaté en outre que, pour un sol de aime fertilité, la 
densité n'avait aucun eff~t sur l'accroissement en surface terrière 4u 
moment que celle-ci dépasse 18 m2/ha enviroa (essai 7 - CCT-plots). 
Or, noua o•servons l'évolution •uiva.nt• 1 
Surfaces terrièree en tlll2/ha 
•=•=•===E=============•a=~~~==~~~~s===~=====•~•====~a=•a=====z===3a=m~~~• 
1 1 Denai té 1 
1 Age l 2.000 11 boo· ...... 1t~OO 1!1ëô 1 
J 7 an• l 20474 20109 1.871 1.626 1 
J 9 a.ne l 2.9~ 2.548 2.271 1.946 1 
l 12 a.na 1 3.578 3.112 20797 2.432 l 
l 14 Ul8 1 
~-222 ~-4J4 ~-084 2.z21_ 1 
:Accr:~~s:.::nt•: 1.451 10325 1.213 1.095 : 
==~~Î=====•=•====c==•••=~==••=========•=======••~=•=~==========•==s==::aa• 
1 
• 
Cette différence d'accroissement entre 7 et 14 an• noua 
iémoatre, s'il en était encore -esoia, l'importance que reY8t la qua.ntité 
d'engraia apportie sur ce• types de sol extrtaeaent pauyrea (Tieilles sur-
faces d'altération). 
Noua pouTons auaai reaa.rquer que, à l'l,e de 7 ans, ionc à 
la aoitié de aa. vie actuelle, le peuplement &Tait déjà, en eurface terrière 1 
plus de 60% de sa production préaente. La quantité d'•n,rais apportée à la 
plantation s'est avérée insuffisante pour maintenir une productioa élevéeo 
Un .econà apport •'•n,raia appa.rattrait donc utile Ter• 4-; ans. 
En ce qui concerne l 1arire moyen àe chaque traitement, 
noua oitenons a 
------~a--------------=--------:ca--------=----:---=-----e-:---=-=:~s 
l l Denaité 1 
J .~~~~~~--~~~---------~~--~~~----~---. 
1 1 2.000 10600 1.300 1.100 J 
--------
1 e (ca) J 51 54 ;6 S7 1 
f (1) 1 125 137 11+Jt 143 1 
; (2) 1 87 96 100 101 1 
1 1 1 
======~==c=:2::cs===~~===~a=====~======s~==c===============c~======c 
U) 1.r~ .,~ ('e-o....c..L { d1113 J l_2,) ~~ ?C44 - ,i:o~ ( cin.. ~} 
Tout comme à 12 Il.Ils, aoua ne constatons aucuae ii!férence 
entre les densité• 10100 et 1.300/ha. 
Par contre, en ce qui concerne les Tolumes totaux et le• 
accroissements annuel• aoyene lea différence• entre chaque densité sont 
signi!icati•e• ainsi que le montre le taileau ci-àesaoua 1 
~=------=-------=s----~--=~-~---a--z--a-----=-=•=------------------= 
1 113/ha 1 Densité 1 
1 1 2.000 1.600 1.300 1.100 1 
1 ! ! 
l V eur icorcel 232 202 180 151 1 
U.ccroi aseaentl 16,6 14,4 12,8 10,8 1 laD.Auel ao1en 1 l 
l 1 l 
rv aoua ieorcel 161 142 125 107 
' l.l.ccroiaae11eatl 11 ,.5 10,1 8,9 7,6 l laD.lluel •01•• 1 1 
•• 
25. 
Que faut-il retenir de cet essai? 
Sur aol •• plateau àe faiàle fertilité , l' effet dose a•en• 
grais, à l'hectare, masque partiellement l'effet densité . 
La concurrence àee eapècea adventices àéaavanta,e fortement 
lea faible• denaitéa. Troie solutioaa sont possiilea et leure effets aont 
vraisaemàlailement aèàifitifa sinon interactif• & 
- planter sur UJl sol atrictement propre {laiour) ; 
effectuer un entretiea, au moin•, chaque 8.lll1ée penà.ant le• 2-3 pre• 
aièrea all.Jliea; 
apporter une doae ,e fertilisants plus iaportante, où la renouYeler 
tet clans le jeune t,e, afin àe fermer rapidement le couvert. 
Le \eeoin de renouvellement de la fertilisation sem~le ltre 
confiraé par le fait qu'à 7 ans àéjà, le peuplement avait plus de 60% de 
la surface terrière qu'il montre à 14 ana. 
Sur un aol àe plateau de bonne fertilité (essai 7) 1 on cons• 
tate é1alement que la aurface terrière à 7 a.na représente àéjà 64~ de cel-
le à 13 ans et demi. C'est donc dans le jeune lge que le peuplement montre 
l'accroissement le plua important en surface terrière. Si l'on veut pro-
fiter au maxim~m àe ce potentiel, il faut àès lors fertiliser fortement à 
la plantation ou refertiliser le plus t8t posaiile. 
12 - Sur terrasse saileuae f aol ferrallitique fortement àéaaturé, leesi• 
Té, à h1dromorphie temporaire, formé aur alluTiona fluYiatiles rela• 
tivement récent••• 
Lea eeaaia installéa sur la terraeae aont relativement ré-
cents {5 a.ne et àerd lora àe• àernièree aenauratioae). E•aai• 4} et 46. 
Il a'ap.t d'essai• clin.aux, àonc non •tatistiquement ana• 
l7aailes mais pou•ant fournir de précieux rensei1nementa par réiressioa. 
26. 
Ces essai• souffrent cepenàa.nt du•••• aal que l'•aaa.i 3 
dont aoua Tenon• ie traiter 1 
- la fertilisation atarter a été identique pour chaque plant a 
N • 19,5 & 
P2o5 s 42,5 1 
K20 s 30 & 
De ~lus, les essaie montrent UD autre facteur défavora•le 1 
contrairement à l'essai précéàent, où les espaces Titaux aocoriéa aux a.r• 
Dre• aont de forme carrée, les aur!acea utiliS&•les par le pin aont ici àe 
!orme rectangulaire (voir craphique). Si •ien que aeules les densités com-
prises entre 1.333/ba et 631/ha permettent aux Pins de développer une d..• 
me normale. Aux autres densités, la dé!oraation o•licatoire àu houppier 
me semble ltre un !acteur peu propice à une croissance optimale. 
Le ,raphique montre l'évolution de• volumes sur et aoua 
écorce entre 45 et 66 ~oia. ( Fii• 7 ) 
On remarque u.ne éTolution dea Tolwaes de type puisS&11oe de 
l'espace -rital. 
A 45 mois, la eurface terrière à l'hectare était écale à 
- 0,131 
40,334x avec 1 • 0 1 994 et le volume total sur écorce à 
-0,7427 avec R • 0,99. 
~, X 
On constate également que le volwae \oia fort sous écorce 
repréaente un pourcentace àu volume sur écorce de plus en plua élevé au 
fur et à mesure que la àenaité diminue o 
Ceci s'o••erve très àien si l'on a.na.lyse l'ar•re moyen en 
fonction•• l'écartement de plantation (voir craphique 8 ). 
Si, par exemple, le volu.11e total sur écorce de l'ar•r• 
moyen aupaente de 81~ entre les densités 2.!t-Oo et 52i/h& 1 le volWle ~is 
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fort aoua éooroe (ionc le volume réellement utile) au,aente de 93%. 
A 66 •oie, les nrta·ees terrièrea sont lea suivante, 1 
ancss:2••2•=•a•:•cc:::c&ss:3~~=z====•~~••===s:aaz2••===a~a====c======~~== 
l 
• 
DeD.aité l 
1 l l 
• 
l 2o4oo 1.333 8oo 631 .521 444 l 
• • l 1 Surface 
• 
1 
1 terrière 
• 
J 
l im2/ha l 2.826 10978 1.473 1.291 1.1.50 1.009 1 
1 l . _ ___..._....._....._. 1 
1 t, (ca) 1 38 43 48 .51 53 53 J 
=~==~=~===•====•=•====~•=~====a•m================2==•z=====c===c~=•===~=-
.... . ,- . ,. ' 
-, :' ' 
Seules les denaités · à 1.000/ha ont atteint le seuil de 
18 1112/ha (voir CCT-plote) et ai l'on penaait orienter le peuplement vera 
la production de acia1ee lea denaitéa 2.400 et 1.714/ha auraient déjà dA 
ttre éclaircies. 
Malheureusement, ces considération• aont relatives en rai• 
son ie la '1!!érence de fertili88.tion entre àensitéao 
Si l'on consiière lee aurfacee terrièree moyennes ou le• 
circonférences aoyenJlea, on ae rend compte que la concurrence se marque 
très t8t puisqu'à 5 ans et demi, elle ae fait déjà sentir jusqu'aux den• 
eitéa voiaines de 500 plants par hectare. Et ceci, maliré le h&lliicap re-
présenté par des fertilisatioaa d'autant aoina i~portantea que la densité 
est faiàle. 
Dana le caa présent, la concurrence heràaeée ne a•est paa 
montré~trop défavoraàle aux faiàles densitée. En ef!et, le terrain, pré• 
paré par wi àon laàour en plein est resté relativement propre pendant un 
a.a et un sarclage sommaire a été réaliaé au coure àe la eeconde allllée;la 
vé1étation adventice qui a'est réinstallée par la auite était déjà forte• 
ment dominée et n'a pas pu acquérir asse~ de visueur pou.r ltre àépreseive 
de façon sensiàle (Il pourrait en ltre autrement pour des essences à crois-
sance plue lente ou à couvert •eaucoup •oins àenee). 
Fii. 8 
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Cet essai nous montre qu'il n'eat pa• illop.que d'envisa• 
1er d'effectuer, dane le but de pro4uire des grosse• ü.menaiona, des 
plantations à une densité voisine de 10000 planta par hectare. Il faut 
Dien aa.r 1 mettre des condition• 1 éviter la concurrence de• adventices 
et apporter une !ertilisatioD starter adéquate. 
2 - LES AUTRES ESPECES 
Actuellement, seules ont été Dien étudiées (alors que 
d'autres essais existent dan• le périmètre 7ANA.LAMANGA) les Pinus ooce.rpa 
. t 
et Pinus elliottii (essais 4,5-48 et 4-4-Jc7). '' 
Ces e&saim sont é~lement installés sur la terrasse 
aaileuae tout comme les essais 43 et 46 4ont il a été question oi-deasus. 
Il faut remarquer que ces essai•, tout coll.lie pour le Pinus 
kesiya,ont été réalisée avec les aimes provenances (qui ne aont peut---tre 
pas les meilleures?) que les reboisement• induatriela. Si, donc,1 1on veut 
comparer les espèces, il est nécesgaire d'émettre d•• réserves. D'autant 
plus que dans d'autres essais le classement, ai l'on peut parler ainsi,' 
de ces eapèces est tout à !ait différent. 
L'évolution de la production en volume total en fonction 
de l'écartement à la plantation 8Uit la m8me évolution pour les 3 espèces. 
A titre indicatif, voici quelques données pour diverses 
denai téa. 
=======s===~===:••==E========c========a========c::z:•==a=c=====c========za 
J 1 J 2.400 1.3,s 800 ~z1 444 1 
JCircon.!érence J Pokeaiya 1 38 J+S .52 53 1 
1 de l'arare de 1 P.oocarpa 1 39 42 ~6 47 49 1 
1Surface terri è:m P.elliottii 1 33 36 39 4o 40 1 
1 •ozenae J 1 l 
!Volume de l'ar-1 P.kesi,-a J 
" 
.53 66 76 83 1 
IDre aoye11. J Pooocarpa 1 39 49 61 6.5 67 1 
1 (ù3) J P.elliottii J 25 28 '2 38 38 1 
- .. -· 
1 J 
i ' 
1 
1 ' 
5ur~o c.<2 
~arricircz 
czr, c. m 2 
.! 
,fOO 
1 
11 
1 1 
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,, 
1 1 
}4. 
a:z:::a 2•mD::c~========z===:~ss:•=••===•==•e•=sc=~===•====~•==zccca•2=a:aa 
1 1 1 2.~o ,.,33 800 .571 444 1 
1 l l 1 
l Voluae total 1 Pokeai:,a l 106 71 .53 44 ,1 1 
1 par hectare I Pooooarpa 1 9.5 65 49 ,1 ,o 1 
l •3/ha 1 Poelliottii l 60 38 26 22 17 1 
l l l 1 
aD:::::::ca::s:a:zcass::za••===•=•=~==Eac::::a2::c~•=s=~===~==scsE:•===•= 
Si l'on re,arde le graphique 9 montrant l 1 éTolution àe 
la surface terrière de l'arbre moyen en fonction de la densité et de l'lce, 
on constate que Pinus elliottii est à la tra!ne. Lee Pinua keeiya et 
oocarpa ont, à 5 a.Jla et demi, Ull comportement voisin pour les aensités su-
périeures à 705/ha. Ensuite les cour•es d.ivercento Serait-ce le signe que 
P. kesiya est Deaucoup plus aen•i•le à l'autoconcurrence que le P.oocarpa? 
Ce pro•lème devra ltre considéré au cour• des recherches à Tenir, en rela-
tion &Tee les études tech.nolop.queeJpour mettre au point lea sylviculture• 
destinées soit au iois de trituratioa, aoit à l'o•tention àe produite 
"nobles" tels le &cia.ce ou le déroulaceo 
C.C.To•PLOTS - PINOS l:ESI!A 35. 
Le C.C.To.plete, essai en bloc• complet• à~ répétitiene, 
à parcelle• utiles 4e 10 area, planté en décea\re 1969.a •éjà COllllU 5 
reies. 
Celles-ci ont raaené les parcelles a 
- A à la densité•• 1.200 plaAte à l'hectare par une éclaircie 
strictement •1•téaatique en •écta~re 19720 
- B à la 4enaité •• 8oo \rina/ha. en janTier 1977. 
•Cà 600 ti1ea/ha en ja.nTier 1979 
- D à 450 ar\rea/ha en janTier 1981 
• 1-1'-G à la 4eaaité actuelle ie 300 planta/ha en jain 1983. 
L'easai eat iapl.&Até 8Ur UJ1 plateau aontrant une fertilité 
supérieure à la ••1•n..ne ••• terrains iu périaètre •• re\oiaement. 
Le ••l 1 eat •e t1pe ferrallitique ferteaent iésaturé, 
relL!l.aié, formé sur alluTiene ancien.lies fluTiolaeuatres. Le terrain préeea• 
te une pente légère 4e quelques peureent• aeulemeat. 
La fertilisation starter a apporté 106 K1 4e P2o5, ~8 Xe•• 
'2° et 200 ~g •• 4olomie (soit 6o Xg 4e CaO et~ Kc 4e M,O) par hectare. 
,, 
1 1 
1 
1 
l . 
1 
1 1 
Ver• 5-7 alla le• pins ont eu à subir la mala4ie •u ••••èche• ' 
ment •e elme qui a atteint •poratliqueaeat 1~ enTiren ie• arbre•o 
Ceux-ci ont \ien résisté à l'attaque et eat refait llJle 
nouvelle ci••• Le taux •'ar\rea aalaiea n'••t pa• •uffisa_nt pour umihi• 
1er la Teeation 4e preàuotioa •• sciace• 4u peupleaeat. 
1, a.na 9 aoie apria le •é\ut •• l'expérimentatione neu• 
o\servone les réaultate auiTante (Il faut neter qu'ici noua ne pré•ente• 
rons que le• •ollllée• recv~illiea au moment••• éclaircies noua pessé•on.a 
u.ae Tin1ta.ine ••autre• •éries ie meeures en circonférence• et plusieur• 
en hauteurs ,oainantea) l 
36. 
1 - Caractérietigues 4es tif!érente• iclaircie• 
=====••c===============c•=•======~2s:=~=s==~=~•=z=c~==•=•==•ssc•m••==••• 
1 Ase 1 a. J Nllre e'ar'tre•J &! TE J iemarquea l (a) (j) -1 1 l enleTée 1 sil Til l l 
l I · l l l 1 
l 
' 
l ,,o 1 ~ 1 1 1 J éclaircie aysté- l 
1 1 1 1 l aa.tique. 1 
l ? l 10,.5 J 33 1 o,82 0,79 
1 
éclaircie• f•rte•I 
1 1 J 1 ment par le ltas 1 9 13,1 25 0,73 0,72 
l l 1 l l 1 
J 11 1.5,9 1 25 l 0,90 0,91 
1 
1 éclaircies pa.r le 
J 13,.5 l 18,6 
' 
33 l o,87 o,88 ...... 1 
ss------z-:r-:szzs-a:---- -·-zc------ - --- -· · · · - · - · · ·- -- - - -- ---1-- -- --a---•=------::s-a 
Be • Hauteur èoainante 
avec cl • surface terri ère èe l'arbre àe surface terri ère 
moyenne enlevé ea éclaircie 
&il •, &Tant éclaircie 
vE • Tolume ie l'ar'bre de Tolume •01en enlevé en 
éclaircie 
Til • Tolu11e 11oye:ll &Tant éclaircie 
Oa e'tserTe que le co9fficient ~ qui qualifie ha\ituelle• 
ment le t1pe i 1éclaircie est trè• To'ain tlu c,u!!icient ~ qui peut aTan• 
ta.1eusement remplacer le premier en raison i'une récolte •i•pli!ié1 ••• 
ionnéea. 
Il ressort èu ta'tleau que ieux éol.airciea, que j'appellerai 
"fortement pa.r le~•" et éneri:1,ques puisqu'elles •nt ••levé re•pectiTe-
men.t 33 et 25~ èea tige•, •nt réussi A heao1énéiser très fortement le peu-
pleaento En effet, le• •eux éclaircies euiTantes, bien qu•aya..nt été réa-
Tl lisées au maximua par le ~s montrent un c•ef!ieient ';ii: • 0,9. 
Il est vrai sealtlable que ai le iépresaa.,e aTait porté sur 
les plants les plue ma1Ten8.llts cette heaoiénéisati•n iu peuplement aurait 
été atteinte plus tlt~ 
37. 
2 - Les surfaces terrières 
graphique. 12 
L'éToluti•n àes aurfaces terrières est préaentée aux 
et 13. 
Da.as le cas préaent, eù les éclaircies n'ont l.aiesé qu•UJLe 
surface terrière coaprise entre 17,8 et 18 1 8 1112 1 en obser•e ua accroisse-
ment en surface terrière iàentique au témein non éclairci (la prelllière 
éclaircie, ou aépressase, n'est pas prise en cenaiàératiea). La àernière 
éclaircie a laisaé UAe surface terrière àe 17,1 a2 aaia ea ae peut eacere 
préjuger àe la réponse àu peupleaent à cette interTentiea. Ainsi, en peut 
penser que ai la surfaoe terrière après éclairci• ne àeacenà pas en àes• ,, 
soue a•une certaine liait•, oa •• à.illinue paa l'accreissement en surface , , . 
terri ère. 
La surface terrière ain.iaa.le permettant àe cenaerTer in-
tact l'accreissement ne noue est pas encere eeanue mais elle ••t certaiae• 
ment inférieure à 18 112. 
En maintenaJat la surface terrière à son aiveau le plus basi 
l ' 
1 
on obtient àes accroissements iàentiques à celui à 1 u.a peuplement JHD l ' 
éclairci ou éclairci précecement 1 eu 2 !oia. Il ne faut paa trop rapiàe-
ment extrapoler et en conclure qu'une éclaircie taràive àe rattrappa.,e 
à.ans un peuplement non éclairci, ramenant par exemple la surface terrière 
àe ~5 à 30 112/ha, n 1 eccaeionnera aucune perte àans l'accroissement a•un• 
ou àes années ultérieures. 
Bn effet, à.ans le cas présent, les éclaircies ont été 
théoriquement réalisées &Tant l'apparition àe la concurrence. AucWl ae• 
ar•res n'a été àoainé et tou• ont àonc ,artlé: intacte leur Tisueur. Ce qui 
leur permet tle répontlre tle la façen la plus favorable à l'éclaircie• 
Par centre, àan• un peuplement àenae les arbre• sont très 
serrés. L1 import9.llee ie leur heuppier e'eat TU riàuire sinsulièreaent. 
Au moment ie l'éclaircie, les pine riaquent fort ie ne plus &Teir la 
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39. 
capacité 4e photesyntbèse su!!isante pour réponire iamélliatement à ua 
espace Tital souiainement accru. De plus, les riS(lues 4e 4é1lts t'abatta,e 
eent fertement a.aplifiés ainsi que les proba\ilitéa 4e cha\lis en cas te 
Tente Tiolents. 
Ceci ü.t, ea remarque cepenàa.nt que le 4épressage, opéra-
tion Déanmoins utile, a !ait peràre environ 4,5 m2 en surface terrière. 
Un~Chose que l'on peut égaleaent observer sur le iraphique 
montrant l'évolution tes sur!acea terrièree cumulées pour chaque traite-
ment est le fait que l'écarte~~ entre les aeilleurea et lesmoina bonnes 
parcelles reste constant (tu moine entre 1977 et 1983). 
Venons-en aux surfaces terrière• te l'ar\re moyen. 
1, 
i ' 
Toutes les courbes t•accroisaement aont ü.ver1e ~tes (sauf 1 
~ 
entre Cet D mais D est par h.a.sarà installé sur àes parcelles moins fer• 
tiles) ce qui noue confirme que la conolll'rence interTient rapiteaento 
Les fait• lea plus reaarqua\lee sont qu~ 13 &ll8 et àeai\ 
l'arire àe sur!ace terrière moye:D.lle a•un peuplement Rea iel.airci est teu-
jours tana la classe tes bois te trituratiea al•r• que tous les autres ent 
àéjà atteint les àimensions aes petits acia1es. 
-.i. 7 a.as, les par-
celles éclaircies 2 foia montraient téjà une surface terrière te l'ar\re 
moyen éiale à celle, à 13,5 a.a, àu peuplemeat non éclairci. 
-à 13,5 ana, les 
parcelles éclaircies 3 fois montreat une surface terrière te l'arbre aeyen 
àouble te celle tu témoi~.L'écart se creuse aTec les autres éclaircies 1 
2 125 x la surface terrière te l'ar\re ••yen àu peuplement nen éclairci 
après 4 intervention• et 2,43 x juste après la eiaquièae. 
3 - Lt• Tolu.me• 
Lee Toluaes àont il sera questi•R ici préaupposent que la 
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partie utilisa•le àu tronc àéiute à }Ocm àu •ol; le reste constitue la 
•ouche et les pertes i'aiattace (\iseau). 
Les réaultats concern&Jat l'éTolution 4u Toluae tetal sur 
écorce •ont présentés aux1raphique 8 14 et 15. 
On rena.rque un paralléliaae entre les traitements aoins 
marqué que àan• le cas àes surfaces terrièrea. Ceci semile ltre •! au ié• 
fileaent plue important àes parcelles éclaircie•• 
De plue, 11 semilerait qu'une éclaircie représente une pert, 
en accroissement a.nJ1uel ceura.nt penàant àeux an.a eaTirea; ensuite l'ac-
croissement en Toluae reàeTient pratiquement iàentique au peuplement ians 
lequel oa n'est pas int~rvenu (Ce point sera mieux précisé lorsque aous 
entreprenàrons àes étuie• plus approfonàies sur cet essai). 
01 eiaerTe, •• eutre, qu'entre 1981 et 198} la iifférence 
àe volume total >Gu• écorce entre les parcelles A et B passe ie 20 à 9 a3/ 
ha. Bien qu•Ull aoute suisiste sur la préci•icn àe l'estiaatien àea volume.; 
car notre tarif àeTient quelque peu iaprécia pour àes hauteurs àomin&lltes 
supérieures à 19,5 m. On peut auppeser que l'accroisseaent anauel courant 
maximum en volume serait atteint, ians le cas pré•ent, ver• 12 aJl.8 pour 
uae iensité àe 2.000 pieàa par hectare alors que ce maxiaua est plus ta.r• 
àif pour àes àensité• intérieures. Ceci aera mieux appréheaàé ultérieure• 
aeat &Tee l'acquisiti•• àe nouTellts àonnée• et l'amélioratioa àe la pré-
cision àes formules 4e cuia1•• 
Le Tolume àe l'a.rire moyen soua écorce tian• le peuplement 
non éclairci à 13,5 aas est é1al au Tolu.a••• l'ar\re m•1•~ ••wae parcel• 
les 
- éclaircie 1 foi• et liée •e 11 an•J 
- eu éclaircie 3 foi• et liée•• 9 &.a8o 
. 
' 
1. 
-3 
,.. 
' b 
... 
"" 
42. 
A 13 1 5 a.J1a, le cai• en Telu•• àe l'arire ao1•• ••t 
tle s 
-
5.,,; aui te à 1 simple dépreaaas• 
- 11~ 1 dépre se.a,• + 1 éclaircie 
- 1~ 1 " + 2 éclairci•• 
• 158~ 1 
" 
+ 3 éclairci•• 
• 176~ 1 " + 4 éclairci•• 
Le taDleau ci-après noua indique les caractéristiques 
du peuplement et des éclaircie• à l'ls• de 13 Al1B et demi. 
La Taleur du peupleaent et de• éclairci•• est calculée 
sur la .a.se des prix du mètre cuie sur écorce sur pieà pour les rési-
neux à !dt propre en France en 1978 ii.Yiaé pa.r 100 (Il aurait donc 
fallu procider à l'éla1ac• du peupleaent). 
~•======z•ez:zs:s::s•:::22:::~2:==••~==sarasz::sz:aa:::s:::::sc:a:s•=•• 
1 1 Caractéristique• du !caractériatiquea tl•• IValeur•lv lldl l 1 1 peuplement sur pied 1 cumul•-' 0 ••1 
J 'l' 1 c, 
en 1983. 1 éclaircie• len 19831eUIIUl.é•1 
1 1 V Valeur 1 e, V Valeur! l l 
J-1 1 1 1 1 
l A J 54,2 318 267 1 1 267 1 318 l 
J B J 65,.5 }02 350 1 1 
''° 
1 ,oz 1 
1 C J 73,8 268 ~2 1 4.5,7 Z.5 11t 1 416 l 293 l 
1 D 1 ??,, 212 339 1 
.51 ',. 22 16 1 369 1 259 1 
l 1 l 81,8 18o ,1, 1 66,o 
'' 
39 1 382 1 26o 1 
1 r 1 84,5 133 21t2 1 1,6,2 ,54 8:, 1 :,94 1 26? 1 
1 1 1 1 l 1 
asc::ccaaz:::ssc:c•==c====••ccacc:s••c•c::t:cc:cs:c::ccca:csc:•~•s==•== 
Roua constatons que le Tolu.a• total produit iiainue 
lé1èrement &Tee le nomire croissant d 1interYention. La perte représente 
prle tle 60 •3/ha, •oit un peu aoina de zo,; tlu Toluae total 81lJ' écorce 
pour plu••• 3 éclairci••• Né&llaoin•, oette perte est larceaeat compeD• 
aée par l 1aupaentation •u ~énéfiee financier qui, actuellemeDt 1 eat tl• 
•31~ pour un •i•ple dépr••••ce (dont il faut ••4uire le co!t puiaque 
cette interYention est un investissement). 
•55~ pour 1 dépreeease + 1 éclaircie et de 4~ enTiron pour plus•• 2 
éclairci••• 
Uae tentance à l'•uCll•ntation du ~inéfice fi11&J1cier avec 
le aoa~re •'éclairci•• commence à•• des•iner entre 3 et 5 iate~entiona. 
Qu'en ••r•-t-il d.ane l'aYenirÎ 
Un pro~lèae à réeouire ••t ésaleaent la tate optiaale ••• 
iaterTentio••• Actuell•••nt, le• éclaircies •ont thioriqueaent rialiaéea 
hor• concurrence aoit pour u.n •ol •e \on.ne fertilité toua lea 2 8.Jl .. Mai• 
peut-ltre l'optiaU11 1 tant technoloii,que que financier est-il d'une coupe 
tous les 3 ans? Nous ••pérons pouvoir déterminer cet optiaum à partir,, 
anal7ae de ti1es da..n• les àiTere traiteaent•o 
,, 
44. 
L A F E R T I L I S A T I O N S T A R T E R 
1 - PINUS KESIYA 
110 Sur sol ferrallitique fortement désaturé typique induré 1 
Essai 1o 
Cet essai est un factoriel P-K-Dolomie auquel ont été adjointe 
les traitements suivants: K-Ca et PKCa afin de connaïtre l 1in!luence 
éventuelle du calcium. 
Les doses testées, pour une densité de 2.000 plants/hectare, 
sont les suivantes: 
p 
= 76 Kg P2o5 + 94 Kg CaO/ha 
K z:: 48 Kg K20 
Dol = 94 Kg Cao+ 68 Kg Mgo 
Ca = 94 Kg Ca8 
Les résultats de ces fertilisations sont présentés schématique-
ment aux graphiques 16 et 17. 
L'analyse statistique, pour la partie factorielle de l'essai 
nous montre à 15 ans: - une interaction PKDol: • très hautement signi-
ficative pour les hauteurs dominantes; 
o significative pour 
les volumes. 
- un effet potasse très hautement significatif 
et un effet phosphate hautement significatif en ce qui concerne les sur-
.faces terri ères. 
L'analyse distingue 3 groupes de traitements 1 
• témoin non fertilisé avec 9,2 m3/ha-&Jl 
• traitements sans potasse 
(P-Dol-PDol) avec 12,4 m3/ha-an 
• traitements avec potasse avec 20,4 m3/ha-an 
(K - KDol - PK - PKDol) (volumes totaux sur 
KCa - PKCa écorce) 
L 
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46 . 
Il faut toutefois noter que l'interaction PKDol n'a pas été 
sensible avant l'Age de 13 ans pour les volumes e t 15 ans ponr les hau -
teurs. Par contre, une interaction KDol a été sensible très tet en ce 
qui concerne les surfaces terrières mais celle-ci dieparart vers 13 ans. 
Donc, si l'on exclut les dernières mensurations, on constate un 
effet potasse très hautement significatif - la carence du sol en cet élé-
ment est très importante - et un effet phosphore hautement significatifo 
Bien qu'il n'y ait aucune différence significative entre les traitements 
K et PK on observe une amélioration de la production par la fertilisation 
phosphopotassique 
+ K (K - KCa - K Dol) 
+ PK (PK - PKCa - PK Dol) 
= 19,4 m3/ha-an 
= 21 1 0 m3/ha-an 
6 = + 8 % 
22. Sur terrasse à Mandialaza: sol ferrallitique fortement desaturé 
typique humique sur alluvions sableuses (sable 60%) : Essai 1. 
Un test en vase de végétation a été effectué sur un échantillon 
de sol provenant de l'emplacement de l'essai et a indiquP, u~~ cRrence ex-
tr!mement grave en phosphore et grave en potasse. 
Il s'agit d'un essai factoriel NPK aux doses suivantes, la den• 
sité est de 1.820 plants/hectare : 
N = 10 19 Kg N par hectare 
P = 96,5 Kg P2 o5 par hectare 
K = 43,7 Kg ~O par hectare 
Les résultats synthétiques à l 1 Age de 10 ans 8 mois sont pré-
sentés au graphique 18. 
Les analyses statistiques nous indiquent: 
- un effet potasse très hautement significatif tant pour la hauteur 
moyenne que pour la surface terrière ou le volume; 
- une interaa±ion NP (dépressive) pour la surface terrière et les 
volumes; 
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48. 
- le seul traitement différent du téœoin est le traitement PK 
qui montre un gain d'accroissement de 78 m3/ha soit 43~o 
23. Sur terrasse sableuse, sol ferrallitique fortement desaturé, lissivé, 
à hydromorphie temporaire, formé sur alluvions fluviatiles relative-
ment récentes s Essai 260 
Un test de vase de végétation a montré des carences faibles en 
azote, très grave en phosphore, moyennes en potasse et en calcium, grave~ 
ensoufre et faiblesen oligo-éléments. 
Les résultat& -de cet essai 26 sont présentés schématiquement au 
graphique pour les Ages de 7 et 9 ans et demi. ( Fii• 19 ) 
L'analyse statistique nous montre un effet potasse trèa haute-
ment significatif pour la hauteur moyenne, les surfaces terrières et les 
volumeeo L'interaction PK n'est sensible que pour les hauteurso 
Les comparaisons par le test de Newman et Keuls présentent 2 
groupes distincts de traitements : ( (\ 'j ' '"'-" ) 
NP - 0 - P N avec 7,7 m3/ha-an 
et NK - NPK - K - PK avec 12 17 m3/ha-a.n 
tout en remarquant que PK offre les meilleurs résultats &Yec 13,8 m3/ 
ha-ano 
24. Sur sol ferrallitique fortement desaturé, typique, remanié, jaune 
formé sur migmatites: Essai 32 (sols de pentes)o 
Le test de vase de végétation réalisé sur ce type de sol a 
montré des carences très graves en Pet Ca 
graves en K et en oligoéléments 
moyennes en Mg et faibles en So 
PINUS KES JYA 
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50. 
Bien que l'essai était destiné à mettre en évidence les carences 
en oligo-éléments, il a également testé les fertilisations 1 
P, PK et NPK 
P = 60 Kg P2o5/ha 
K • 46,4 Kg K20/ha 
N = 8 Kg N/ha 
pour une densité de 20000 plants/ha. 
Les résultats à 90 mois (7,5 ans) sont les suivante (m3/ha) ! 
===========~========================c============================== 
1 - oligo-éléments + oligo-élé ments l 
l l 
0 10 27 1 
p 19 46 
PK 22 61 l 
NPK 30 78 1 
==================================================================2 
Sur ce type de sol, on constate l'effet bénéfique des oligo-
éléments (ici c'est le zinc qui fait défaut: ce point est développé 
dans le chapitre traitant du dessèchement de cimes) et, contrairement 
aux autres types de sol, l'azote ajouté à la fumure PK accroît substan-
tiellement la production(+ 28%)0 
2 - PINUS ELLIOTTII 
Sur terrasse sableuse essai 26. 
Les résultats schématiques concernant les volumes à 7 et 9,5 
ans sont présentés au graphique 20. 
L'analyse statistique nou8 indique 1 
- en ce qui concerne les hauteurs moyennes un effet potasse très hau• 
tement significati~une interaction PK significative1 
51. 
- en ce qui concerne 
ment significatif 
les surfaces terrières, un ef fet K très haute -
une intera c t ion NP (dé -
pressive) hautement significative 
une interaction PK hau-
tement significative; 
- en ce qui concerne les volumes seul l'effet de la potasse est signi-
ficatif (très hautement)o 
Nous observons 2 groupes de traitement 1 
o NP - 0 - N - P 
• NK - NPK - K - PK 
avec 4,2 m3/ha-an 
avec 8,0 m3/ha-an 
Il faut noter que PK montre une production supérieure de 21% 
au groupe K - NK - NPKo 
' 3 - PINUS CARIBAEA 
Sur terrasse sableuse - Essai 26 
Les résultats schématiques à 7 et 9,5 ans sont présentés au 
graphique 21. 
L'analyse statistique nous montre pour les hauteurs moyennes, 
les surfaces terrières et les volumes s 
o une interaction NPK significative (bien que l'adjonction d'azote 
à P, à Kou à PK soit légèrement dépressive); 
• un effet phosphore significatif; 
o un effet potasse très hautement significatif. 
Le test de Newman et K•uls nous montre un témoin égal à NP et N 
tandis que la ppds considère le témoin comme différent de toue les autres 
traitements. 
PINU5 [ARIBAEA 
E ':>5a , 26 
Evoluhon d'-"" vo lume~ 
toi-aux sur ,ùorce (m'/ha) 
Pntre janvier 1981 el" aoû~ 198} t 112 
'f33 t 98 
110 
?.9 
! .+ Îb 
+ 69 
+ 48 
31 
PINUS OOCARPA 
E volurion de!> vol umes 
totdu,r_ sur e'cor ( e ( m'/ ha) 
Fn/-r" J a nvier 1981 et a ou 198} 
:57 
.96 
t 58 '84 1 -
/ --t3 
174 
• 99 
• 98 
•bO / 76 ô7 
'35 
52. 
+ 113 1 
+106 
<Ja n~ QI OP 
207 
+ 107 
• BI 
Quant a nous, nous comparerons 2 groupes au témoin i 
o témoin 
• NP - N - P 
s 8,3 m3/ha-an 
z 12 1 1 m3/ha-an 
(à noter que Pest supérieur de 26% aux traitements Net NP)o 
• NK - NPK - K - PK 1 21,2 m3/ha-an 
(PK étant le meilleur traitement avec 2.2,6 m3/ha-an). 
4 - PINUS OOCARPA 
Sur terrasse sableuse Essai 26 
53. 
Les résultats synthétiques à 7 et 9,5 ans sont présentés au 
graphique 22. 
L'analyse statistique ne permet de mettre en évidence qu'un 
effet potasse très hautement significatif. 
Celle-ci divise les traitements en 2 groupes s 
N - 0 - NP - P avec 8,8 m3/ha-an 
K - PK - NK - NPK avec 19,2 m3/ha-an 
Il faut noter que pour cette espece l'apport d'azote en plus 
d'une fertilisation potassique ou phosphopotassique ne semble pas dé-
pressif. 
5 - EN GUISE DE CONCLUSION 
Dans tous les cas, il apparaît qu'une fertilisation starter 
phosphopotassique améliore de façon sensible la production(+ 43% en vo-
lume dans l'essai présentant la réponse la plus faible)o 
1 J 
Un apport supplémentaire d'azote n'appara!t bénéfique que z 
- sur les sols de pentes développée sur migmatites, 
- pour le Pinus oocarpa. 
Si l'on compare à 9,5 ans les 4 espèces testées dans l'essai 26 
sur terrasse sableuse; l'or.cire (traitement PIC) s'établit coame suit 1 
Po elliottii z 9,2 m3/ha-an 
P. kesi:;a 13,8 113/ha-an 
P. oocar~a . 17,7 m3/ha-an ( 1 ) . 
Po ca.ribaea 22,5 m3/ha-an 
Il s'agit ici des volumes totaux sur écorce. 
Le classeœent peut ,tre à revoir en fonction de 1 1utili58.tion 
potentielle du bois. Par exemple Ile Po caribaea présente un fort pour-
centage d'écorce et est de forme sinueuse ce qui peut l'exclure de l'uti-
lisation sciage. Les qûalités technolobiques de ces bois sont donc à pren-
dre en compte avant de sélectionner ou d'éliminer l'une ou l'autre espè-
ce. 
(1) 21 1 2 pour une fertilisation NPK 
--
55. 
U. F"SR'}''IL'!SN!'ION EF C:01.JRS DE 1-n.:vr·LT1TION 
Le~ es~:::i::; f~criti:; ici cnt ~t,; iM;:-l 2.ut 6.s 1:::.n~ ~es r"!boise-
-~,ts i~~ustriela r6~li~~~ sur rles sol~ e!î nente:: ~6velo~p6s sur ~i~Mati -
~e::. cc~ ty~~ ~e sol est per ~illcurs~ien connu en r~ison de=~ ,~uvreté 
Pt ~rnrt0,~t de sa f :ë.i ble ter.eur e~ Zi!îc '!ui !'rovoque ries deEsèche':'lents de 
ci~e che7 Pinus kesiyc). 
Au ~oMen+ fp lA ~i::~ en ~l~ce ~es e~s~is (35 et 35 ), les 
~in~ n'av~ie~t res~ectivc~ent ~u1u~e h:::.utPur Mcye ~ne rie 189 et 201 C!!lo 
L~ fertilis~tion n êté P~r~rt6e en surface eutonr ~e= ~l:::.nts 
- 11::v: ,.;i ~.: e.: s11 i v :'. r. te:: : 
N = ~6,4 l( ~/h::: 
p 
= S,0,9 Kc P205/r.? 
K = 43,IS Y: K2 C/!v.3 
23 et 24. 
Il f~ut not~r '!ne ces e~sPiG, ~ui n'nnt reçn ~ucun a,~ort 
~~ zinc, ont ;t; ~articulière~ent atteint~ pRr le~ dessêche~ents de ci~e. 
L'effet rl~ l'en~r~iE (bien ~u'~yant apporti un ~~in substentiel : l~r~e-
!!'.ent !'lu,=- de 100% en volur.ie pour les meilleurs trait<?rients) a donc ét~ mas-
qy~ !'9rtiellrnent et est dês lors sous-e3tim6. 
t!0a.nr.,oins, d:..r..s l 1e!::sai factoriel NPK (35) 11nelq1:.es obser• 
v~tio~s int~r~ss~ntes concern~nt l'influence ~e lP cor.,~o~ition rle l'engrais 
s11r les S~M~teme~ ,j~ car<>~ce ~n Zn ont T)ll Stri:> f::.ites. 
4aureur~ ( m) 
~ 
~-·~~-"'·_j~1~'.~ . 'ï. + 1'7 •;. 
0 
1 7 '!, 
1 N 
+ 120·;. 
. ·' ' • - - , v 
p K NP NK PK 
1149% 
NPK 
\ /Ol u mp'.', 
--- ,~ 
·- 1G 
-1'· 
-- I ( ' 
'.'Jur~dt QS 
t pr r 1f rQ~· 
-- 4 .ni' 
,, . V y, 'lo \t 49 i'o ) ?6 'l. ),81 % \ 107 %\:~: ( , ~nr~ è 
ESSAI 35 
f ~dt du peuiPment 7 dn<, 8 rnor <, dprv<, ,..,('prh/, ,,.-,h,w 
( Ag~ 1 Z dnr, 7 rn ois ) 
Fii• .23 
~du~t'ur ·, ( m ' i 
I', 
7 
~ ~o "· Vo lume':, 1 m') 6 + ll!o 
_ -", 60m' 
S,l5 i t~ 
1 + 188 "/,, 
1104 % 1 
11l4i'., i • 1 1 / - ~ ~O m ' 
1 + 9 ·' '}-o , + 90 \ ,o I tU •," 1 
-~-
l ___ l _· l _ _ [ 1 
-i 
1 I___J 20"" 1 
1 
NPK 1 (; 1 t , 1 
0 IPK/2j Pk jZ(PK)jNPKj 1 P +CaO • ZC."1 
+76 "· 
ESSAI 36 
Fii• 24 
( 6 ) 
t 75')'. \+ 66"!. 
Etat du peuplement 7 an <, 8 n,o, ~ 
dJ)r1>s rplerhli<,at•on 
(AgP 12 c'ln<, 7rno1':, J 
r.)urfac c,--:, 
~~r r1 P r(' <:, 
- - C,rn l 
+ o; ~ - - •urn' 
1~.,.,1 
\J1 
~ 
G 
-
57. 
·.j 
E'\:!):'Crt~ • 
.. -· - - -- -- - . -· - - - - - - - - - - - - .. - . - -- . - - .. - - - - .. - - . - - . - -. - - - - - - - - - - - - - .. - - - - .. -. ~ = = 
Tyre d' O, N p K t~ ~!'K !\"PK ! enc;r::ii s PK 
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"':i. c~ ti ves. 
. , 
L'a~rort de phos,hore ~~mtl~r~it ~one ~irter le Pinus kesiya 1, 
l..., cri F-e due è. la Cl',rence e:1 z.ir.c t ."lndis que l 1ap:rort ~e potas-, . 
D~ns l'ens~i 36 p~r contre, cc~me les élém~nts n'ont été ap-
~prtis que co=~in§s, on ne f~it que constet~r une auc~cnt~tion des dessic~e · 
ments nvec le fertilis~tion sauf pnur (PK)/2 qui r~ste oerblAble au té-
moin. 
Ta'tleau : Pourc~nts~es de dessècheMent5 
R l'~fe de 9 ans. 
==========~========~===============~=============-====----------
traitement 0 PK/2 autres (moyenne)! 
--------- -------------------------1 
dessèchements 41 37 5.5 ! 
====================================================-==--------
Ce préambule étant établi venons-en aux effets des éléments 
:;iajeurs 
- Essai 3.5 
L'analyse statistique nous montre un effet P hautement signi-
ficatif pour les surfaces terrières et les voluoes et significatif pour les 
hauteurs ainsi qu'un e!!et K très hautement significatif. Il n'y a aucun 
effet N ni aucune interaction statistiquement perceptible. 
' 1 
58. 
- Essai 36 
o On observe un effet dose très net de l'engrais PK • 
• Le traiteme~t NPK, qui eemble nettement plus favorable 
que PK, est en réalité un traitement NPK à la fertilisation+ PK après 
6 ans. Ce traitement a montré, jusque sa re!ertilisation un comportement 
similaire à la fertilisation PK. Le complément de croissance obtenu par 
l'apport complémentaire, à 11 a.ne, de 30 g P2o5 + }O g i 2o serait d'en-
viron 60% du témoin soit près de 6 m3/ha-an supplémentaires • 
• L'apport d'une dose supérieure de phosphore ou l'amende-
ment calcique ne montrent ici aucun effet positif. 
12 - Ln fertilisation de peuplements bien-venants 
Il s!agit de deux essais voisine (37 et 38) implantés dans 
un peuplement sur plateau dont le sol est de type ferrallitique fortement 
désaturé remanié, jaune, for~é sur alluvions anciennes fluviolacustres • 
. 
La fertilité de ce sol est conei dé rée comme 1'rnoyenne 11 pour un 
plate.i.u. 
Ces deux essais ~e différenci~nt uniquement par le mode de 
préparation orieinel du sol: sous-solag~ billonnage (37) et trouaison (38). 
Ces deux essais, dont certaines p~rc~lles se situent à l'ex-
-tr@~e li~ite du plateau, n'ont pas été épargnés perla m~ladie du dessèche-
ment de c!me. 
Tahleau PourcentQees de dessèche~ents de cime selon 
le type de fertilis~tion (!ge : 8 ans~). 
=====e============================================--===--=-=·===-----------
1 f ~rti li l"a ti on 1 0 P l< PK NPK 2NPJr::I 
-------!--------------------------------
essai 38 11 
15 
2 
39 
28 
24 
7 
24 
10 
17 
7 
=======·=~==============-============~ -======--=================----------= 
r1,. 25 EssAI ,1 7 an!) 6 moi!> après fertili":>atim 
1 Fis. 26 ( A 911 12 an!> ) 
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60 . 
Ici encore, on peut constater l'effet positif ~e lA fertili-
s~.tion phoeph~tée enr la r~~ist:.nce /'lu pin an des.:.~chement de cil!le ainr,;i 
;ue l'effet dSpres3if de l'ar~ort de ,otasse. 
On pourr8it ,c'nser ;ue les ~rbres, nyant reçu de la !)Otaese 1 
ont ~csoin èe ~lus de Zn C.'.'.r ile o:1t à fc-.ire face à une augrnent9.tion 
substantielle de la croi=s~nce alors que l'apport de ~ho~phate, ne modi-
fi~nt e~ rien 19 pousse ~es arbres, n'au~mente pas la dem2nde en Zn. 
Or, il n'en est rien, car com~ent ex~li~uer alors que les Rr-
bres1 r.ye.nt reçu une _fertili.:..:-tion complète (2NPK) et dont lE> croissBnce 
est forte~cnt Acr~l;r;e, ne pr&sentent ,B~ ,1u.:. de RyMrt~m~de c~rence. 
Il pourr~it donc s'~gir soit d'une immobili~atioc d:l.ne le 
sol (011 cl:-.n~ lFi pLrnte'i') du zinc suite à l~a:r,port de potasse ou d'une 
.'.!'1.":~~nt:i.tion de 1 1 a~si"'i1Bbilité du 7.inc s•1ite à lR fertilisë.tion phos-
ph::itét"!. -V::e 6tude :11u.s po11ss~e E"e:r:>i t int~res .5:l.nte à menero 
\u mom~nt de la fertilis~tion, les essRis, ~g;s de 4 ens et 
rle~i, Tir~sentnient re~~ectivement une hauteur moyenne de 315 cm (essai 37) 
et 274 cm (es~~i 38). 
Tout co~~e d~ns les es~~iE 35 et 36, la c~rence en zi~c masque 
p~rtiellc~ent les effets de l'en~rais. Ceci se ~arque surtout dans l'es-
s~i 37 ~ui, bien que plus grand au d~~ûrt, mo~tre une rS~onse à la !erti-
li"~tton inférieure à l'essai 38 moins éprouvé ~ar la maladie de dee~è-
che~ent rle cir.ie. 
Les résultats sont ~résentéssshé~nti~uement au~ graphi~ues 25 
et 26. 
On conetnte z 
- pns d'effet du pho~~hore seul 
- un effet sensihlP. ne la ~ot~sEe 
- une interaction PK 
-') 
61. 
une légère amélioration d~ la production suite à l'apport 
d'azote (non si~nificative) 
- un effet dose NPK 
13 - Récanitulation 
Le graphique 27 montre la réponse comparative dûns les 
4 essais déjà étudiés, à la fertilis~tion PK et NPK. 
Si dans l'essai 35 on constate une augmentation de volume 
insignifiante en raison des carences en zinc ., par contre l'augmentation 
de la quantité de bois sur écorce dans les essais 36 et 37 est identi-
que. 
On pourrait en déduire que la fertilisation en cours de ré-
volution de peuplemenis malvenants (i condition d'éliminer le facteur 
zinc) est aussi payante que la fertilisation de parcelles correctes. 
Voyons le problème de plus près 
Tableau z Caractéristiques de l'arbre moyen i 12 ans 
(,! 8 ans après fertilisation) 
====================================================================== 
1 Essai 36 l Essai 37 1 
------------1------------J--. ' . ' .. . ' ' ' .. . •~1 
Ferti li sa tion 1 O PK NPK! 0 PK l'."PK 1 
--------1----------- ! l 
ISurface terrière (cm2) 1 
!Circonférence 
!Volume 
(cm) l 
( dm3) l 
IVe.leur relative sur 
pied* 
68 116 
29 38 
21 43 
46 193 
1361 1.52 181 187 ! 
41 ! 44 48 49 l 
53! 73 95 98 l 
1 
2761 438 665 706 
--1-- - ·- · - - -- - - -·- · --1 
2301 227 268 l 
.·: .:: : ===- - ---------== 
• Le graphique 28 nous montre la tendance du prix des bois de risineux 
sur pied en France. Celui-ci concerne les arbres de bonne rectitude et 
élagués. Cette tendan~ n'est actuellement pas appliquable i Madagascar 
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M~is il ~st vrai~r~blahle :ue, ~~ns 1 1 .'.".venir, le rrix des bois maleaches 
~uivr::: 11".~ ~volutii:,n simile.ire r;i 1~ sylvicnlt,:re s'oriente ver~ 1-3. !)ro-
duction d 1 .'.".rl:-re!" rie riualit~ desti:: •S$ à ~tre, en !"':-..rtie, vendus :-mr le 
~~rch~ ir.t 0 rn~ti~nal. 
Ce er2r-hique nous montre ~ue l'~rbre de valeur O (celui 
clont le !)rix d~ vent~ 'tord de route e!:t é~Rl 2.11x frais d'exploitation) 
a une circonf;rence conprise entre 30 et 40 cm. 
Pour l'esti~ation de la v~leur r~l2tive des produits pré-
sent;e au t~ble~u nou5 avons ce~~ndŒnt (!)our plus de clarté ecpé-
rcns-nc'.1!::) !lris l'hypothè.:e .:;uiv?.nte: le -:'rix du rlm3 de l 1 erbre de cir-
confErenc~ = 20 cm est ieel i O, lP ~rix du dM3 d'une ti~e de 50 cm de 
~irco~f~re~~~ e~~ 6gnl ~ 10. Ce ~rix évoJ~~nt de façon lin6~ire. 
On constate do~c ri.ue !'Our un !'I.Ccroie1;e!"lent ,:;imilc.ire e::;_ 
volume (46,5 m3 ,our l'e~E~i 36 et 49 m3 pour l'essai 37), il est préfé-
rahlP de fertiliser une plantation déjà bienv~n~nte (le eAin financier est 
de 17~). Il fa~t cependant noter que le traitement NPK de l'essai 36 a été 
refertili.:é et 1981 et 1ue par conséqu~nt, il a montrê un accroiz~e~ent 
~ . ' 
~u!"'érieur icelui gagni suite à le fertili$ation initiele. Si l'on compare 
les tr~item~nts PK des 2 esseis, on const~te un gein suppl~mentaire de 
54% en v~l~ur monétAire ce ~ui ~ilite en f?.veur de la !ertilisAtion de 
nlnpt~tions rte bonne ver.ue. 
2 - :ERTILI SATIN! TARDIVE 
Deux e~~~ie, EeulPm~nt, cnt ~té instnl1Ss: 49 et 50. Le 
fcrtili~ction a 6ti appliquie, i m~me le ~ol en a~ont de la raie de sous-
aol~ge, à l'â~e de 8 uns sur un ~euplement rnalvenant, sur pente, dont la 
h~uteur moye~ne itait de eeulpm~nt 2,20 m. Un complexe d 1 oltgo-élêments 
a êti apportt ~fin d'~liminer le facteur d&f~vor~ble repr~senté par les 
dess~che~ents de cim~c du8 à la cerence en Zn. 
~aurQurs (m) 
6--------
~ 
Fii• 29 
4--
E S~AI ~ 49 e~ 50 
[aracréris~ÏqUQS 
du peuple me nt 
,4 années 
après re Ferti li~a tion 
( Age 12 an~) 
4--
«::>ur~aces 
1-errières \ \ 
a \\ 0 ~1111---., 
m2/ha 10 ~~~ ~ ..... 
_i 30 
Volumes ~ur 
QI- Sou~ ic.o r c. e 
( rn '/ha) 
=--, ~ 20 
_i 10 
°" ~
. 
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Les résultats, quatre années rlus tard, eont pr6eentés au 
29 • ~ouG conRtaton~ un effet dose tr~s marqué pour K et un 
effet doee relativeMent faible pour P. Ce d~rnier est d'ailleurs rneequé 
~u~cct la potAsse e~t apportêe i fortes doü~S (15 g de ~ul!Ate de potaése 
par nl~nt)o 
Eien que nes Eeins Ru~st~ntiels eo~ent acquis, le peurle-
M~nt, à ce stRde est toujours non économiquement exploitAtle surtout en 
raison des fortes quantités d'enGrais qui ont été apportées (P1K3 = 74 Kg 
P2o5 + 94 Kg K20 + 26 Kip.utramine par hect~re; densité 1300/ha). 
Par ailleurs (essai 33) nous avons montré qu'en reboisant 
un sol sur pen}e avec une fertilisation starter convenable i 60 Kg P2o5 ; , 
46,4 Kg K2 o et 40 Kg ZnC12 par hectare, il était possible en 8 o..ns d'ob-
tenir 80 m3 alors que ie témoin absolu n'en produit que 10. 
Il est fort douteux que les meilleures parcelles des eseais 
49 et 50 puissent produire une cinquantaine de mètres cubes d'ici 4 a.nso 
Il semble donè logique de coneeiller ce qui suit. 
Des plantations présentant d'aussi mauvaises croissances 
sont soit à abandonner soit à reboiser avec de meilleures techniques et 
des plants sélectionnés. 
3 - REFERTIL!SATION EN COURS DE REVOLDTION 
L'essai 42 a été implanté daus un peuplement sur sol fer-
rallitique fortement désaturé, typique, induré, formé sur alluvions an-
ciennes !luviolacustreso 
La fertilisation de départ, pour une densité de 1110 plants/ 
ha a été de : 
,! 
66 . 
- 42 12 Kg P2 o5 
- 26,6 Kg K2 0 
- 84,4 .Kg CaO 
- 24,4 Kg MgO 
par hectare. 
Malgré cette fertilisation de départ, la croissance s'est 
montrétassez moyenne ce qui classe le sol dans le type des plateaux d'as-
sez mauvaise fertilitéo 
La seconde fertilisation a été apportée à 9 ou à 10 ane 
en surface autour des pl~nts aux doses suivantes: 
! 26,6 Ke K20 PK: 75,5 Kg P2o5 107,7 Kg CaO par hectare 
N z et l'azote à la dose de 10 Kg/hao 
L'influence de l'Azote n'étant pas sensible, nous avons re-
groupé . les trois traitements PK 9, l\1PK 9 et PK 9 + N 10 (le chiffre in-
diquant l'tge au moment de l'apport)o 
Les r~sultatz synthéti~ues sont présentés au graphique 30. 
L'analyse ne la covariance nous montre un effet hautement 
significatif de la fertilisation sur les accroissements en surface terrière 
et en volu~e et aucun effet sur la croissance en hauteur dominante. 
LeG accroissements au cours des 5ème et 6ème an.nées euivant 
1~ fertilis~tion sont identiques: 22% en surface terrière de plus que le 
témoin ,our PK 10 et 27% de plus pour PK9v Un g~in de 47% en volume s'ob-
serve pour les 2 dates de fertilisation. Ce fgit confirme le fait qu'il est 
inutile, si l'on a décid6 de refertiliser, d'attendre nv~nt d'appliquer 
( Essai 4Z [ orac hiri~~i9uQs du pa.u pla.m<2nt-à 1.5 on~ (6an!> opràs raFczrhli5ahon) 
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les engr~is et qu'il est m~me souhRitable ~'apporter ceux-ci le plus tet 
possible. 
Dans le c~s présent, la fertilis~tion n 9 ans a apporté 
~ 
un accroissement annuel moyen supplément~ire, entre 9 et 15 ans, de 5 m3/ 
ha-an. Or, la quantité de potasse apport~e a ét6 relativement faible, ce 
~ui se confirme ~~r les 6ympt~rnes de cerence (teinte des aiguilles) vi-
sibles d?~S tout l'essni. Une fertili~ation rni~ux 6~uilibrée aur~it cer-
t~inem~~t donné ~es r6sul:ats ?lus spectaculaires. 
Actuellement le coat d'une tP.lle fP.rtilis2tion apportant 
278 Kz n'ener~i~ p~r hectare P.~t de 56;060 FMG environ. Le ~rix du mètre 
cube sup?lé~ent~ire ecquie c~rès 6 ans suite~ cette fertilisation sereit 
rlunc de 1.900 FM~ ce ~ui est encore au-de~sus du cours du bois sur pied 
sur le rn~rch6 loc~l. Dans l'avenir, si le di!f6rence d'accroissement suite 
à 1~ f~rtilicatior. se ~~intient, on verra baisser le coQt du mètre cube 
su~?lérnentaire. 
P Ë R I M Ë T R E D E L A 
HAUTE-MJ.TSIATRA 
1 - ESSAIS DE FERTILISATION EN COURS DE REVOLUTION SUR 
PINUS PATULAo 
Deux essais ont été installés : 
- le premier, dans le périmètre d'AHBATOVAKY - essai 8 - sur une 
plantation malvenante !gée de 3 ans, hauteur moyenne 1,3 m, plan-
tée à la densité de 10300 pieds/hectare; 
- le second - essai 9 - sur un reboisement du périmètre d'A~BALA-
KINDRESY peu productif !gé de 5 ans, hauteur moyenne 4 m, planté 
à la densité de 20000 plants/hectareo 
Les sols des deux essais sont des sols ferrallitiques jaunes 
très acides supportant une végétation préexistante à base essentiellement 
de Loudetia et Hélychrysum avec des fougères et/ou des Philippia selon les 
endroitso 
Les 6 tests en vase de végétation (2 pour l'essai 8 et 4 pour 
l'essai 9) montrent toue une carence très grave en phosphore, une carence 
moyenne (2/6) à grave (4/6) en potasse. 
Les carences en calcium sont moyennes à faibles à Ambatovaky 
et variables (faibles à très graves selon les endroits) à Ambalakindresyo 
Le Mg, les, les oligo-éléments ainsi que l'azote ne semblent 
pas poser de problème : ils sont peu ou pas déficients. 
Le protocole teste 10 traitements avec 3 répétitionso 
70 . 
=================================== ===================================== 
Engrais Essai 8 Essai 9 
Traitements y'plant Ky'ha Kyha 
1 Témoin 
2 Sarclage 
3 p 1 52 g P~o5 67,6 104 , o 
4 PK J (3 )+ 24g K20 (3) + 31,2 (3) + 48,o 
5 NPK 1 (4 h 10 g N (4) + 13,0 ( 4) + 20,0 
6 NPK 1 16 N+33 P2o5 20,8 N+42,9P2 o5 132 N;-60 P205 
+24g K20 + 31 12 K20 +48 K20 
7 2 p doubl e du traitement 3 
8 2 PK Il Il Il 4 
9 2 NPK Il Il Il 5 
110 2 NPK 0 Il Il " 6 l 
1 1 
====-======================================================== =========== 
11. Essai 8 
Les résultats, depuis l'origine, sont présentés au graphi -
que 31. 
Il faut noter que les valeurs reportées sur les graphiques 
sont les données réelles observées et non les données ajustées suite à 
l'analyse de covariance. 
Celle-ci nous montre, dès 6 mois après la fertilisation, 
deux groupes de traitem~nts (d'après les hauteurs) : 
- le premier groupe comprend 2P, Sarclage, Pet Témoino 
Ces traitements ne se différencieront pas dans le temps et 
resteront strictement égaux jusqu'en 1983 quelque soit le caractè-
re étudié : hauteur dominante, surface terrière ou volumeo 
- le second groupe comprend les fertilisations PK et NPK. 
Dès 1976, donc 4 ans et demi après la fertilisation, l'étude 
des surfaces terrières permet de diviser ce groupe en 2 en fonction 
Fii• 31 
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le f V 
de la dose d'engrais. Le classement " ''· fEf i:hangé .('c ette date. 
Nous remarquons donc : 
- le sarclage seul (effectué une seule fois autour des plants -
il s'agit du travail du sol réalisi en m~me temps que la fertili-
sation dans les autres traitements afin d'enfouir l'engrais) n'a 
aucun effet, ce qui e'b>~'~·;tr est logique pui_ sque ce traitement n'a 
pas éliminé totalement la concurrence herbacéeo 
- la fertilisation phosphatée seule n'apporte aucune amélioration. 
- la fertilisation'phosphopotassique s'avère très efficace et l'effet 
dose est très sensible. 
Malheureusement, il est impossible de mettre en évidence 
l'effet du phosphore. Il est cependant vraisemblable que l'on obser-
ve un synergisme entre Pet Ko 
- l'apport d'azote n'augmente pas la production, on assisterait m~me 
à un léger effet dépressif (mais non significatif). 
12. Essai 9 
Les résultats de cet essai (valeurs observées) sont présen-
tés au graphique 32. 
Dès le neuvième mois suivant la fertilisation, l'analyse de 
covariance permet de différencier les fertilisations PK et NPK des traite-
ments suivants : témoin, témoin sarclé et fertilisation phosphatée. 
En 1983 1 on retrouve, en ce qui concerne les eurfaces terriè-
res, les m~mes groupes de traitements que dans l'essai Bo 
Il faut cependant remarquer ici que l'azote apporté à plus 
de 20 g par plant semble avoir de l'effet: les traitements 9 et 10 (NPK) 
montrent en surface terrière 9% de plue que le traitement 8 (PK). 
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130 Synthèse 
Avant de comparer les deux essais rappelons 1 
- la densité est de 1.300/ba dans l'essai 8 contre 2.000 plants 
par hectare dans l'essai 9o 
- la fertilisation a été apportée à 3 ane dans l'essai 8, à 5 ans 
dans l'essai 9. 
la quantité de fertilisants apportée dans l'essai 8 est, à l'hec-
tare, de eeulement 65% de celle apportée dans l'essai 9. 
Néanmoins, l'évolution des volumes totaux sur écorce (voir 
graphique 33 ) des témoins nous montre une assez grande similitude entre 
les deux essais (seulement 7~ de ~lus pour l'essai 9 à l'Age de 15 ans)o 
Lee courbes de réponse à la fertilisation PK ou 2 PK de 
l'essai 8 sont inférieures à celles de l'essai 9o 
Ceci peut s'expliquer par la différence de quantité de ferti-
lisants mais aussi, conjointement je pense,par le fait q'en raison de la 
faible densité de plant~tion, les jeunes pins (1 1 3 m de haut pour un écar-
tement de 2 1 8 m) ont eu à souffrir de la concurrence herbacée et -drbustive 
pendant un temps assez long (au moins 2 saisons des pluies après la ferti -
lisation) ce qui a retardé partiellement la réponse à l'apport d'engraiso 
Da.ns l'essai 9 par contre le couvert étant presque fermé (hauteur 4m et 
écartement 2 13m) les plants ont profité pleinement et immédiatement de la 
fertilisation. 
Bien que tous les facteurs mentionnés ci-dessus n'aient pas 
été testés ou contrelés, cet essai militerait en faveur d'une élimination 
totale de la végétation adventice avant la fertilisationo 
Il apparatt en outre que la fertilisation-phosphopotassique 
est très efficace. On assiste à un effet dose marqué. L'action de la fer-
tilisation azotée (en plus de PK) est mitigée I quasi nulle dans l'essai 8 
et très positive dans l'essai 9 pour des doses de plus de 40 Kg d'azote 
par hectareo 
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2 - LES ESSAIS D'ECLAIRCIE 
21. Eclaircies 
Le protocole prévoyait les traitements suivants z 
ToO - Témoin 
To1 Témoin élagué eur 7m 
To2 - Eclaircies fortes z 
To3 
-
To4 
-
7 ans 
13 ans 
20 ans 
Eclaircies 
7 ans 
10 ans 
13 ans 
17 ans 
2.0 ans 
Eclaircie 
750 tiges 
400 
200 
" 
" 
modérées z 
1.000 tiges 
800 Il 
600 
" 
400 
" 
200 
" 
papetière ramenant la den si té à 10200/ha a 7 ans. 
Malheureusement, faute de moyens, l'éclaircie prévue à 17 ans 
dans le traitement 3 n'a pu ,tre réalisée à cette date. Celle-ci a donc 
été retardée de 2 ans. Elle a été effectuée en 1982 à 1 1!ge de 19 ans. 
Volumes totaux sur écorce (m3/ha) 
============================:========================================~==-= 
1 1 ToO To1 To2 To3 T.4 1 
I I 1 
1 Octobre 1982 1 
1- bois sur pied 510 479 311 250 475 l 
1- éclaircie 91 1 
1 1 
1 Novembre 1983 
1- bois sur pied 539 510 202 268 506 1 
1- éclaircie 139 l 
1 1 
1 Accroissements 29 31 31 18 31 1 
1 1 
77. 
-----------------------------------------------------------------========= 
T.O T.1 T.2 To3 T.41 
1 
1 Volumes totaux eu- 1 
mulés {éclaircies + 554 526 501 464 5411 t chablis) depuis 1.' 1 origine 
Volume de l'arbre 346 319 10010 672 440 1 
moyen (dm3) sur pied! 1 
Den si té actuelle 1.559 10596 200 399 1.1501 
--------------------------=-------------==-==-=-========-==----------==--= 
- Ce tableau nous montre que l'éclaircie papetière n•occasion, 
ne pas de perte de production totale mais augmente de façon sensible le vo, , 
lume individuel des arbres restants:+ 32%. 
Cette opération accro!t sans conteste et à faible prix 
(surtout si elle est effectuée t6t, vers l'âge de cinq ans) la valeur du 
peuplements. 
- L'éclaircie modérée, réalisée au début 1983, a eu un effet 
néfaste sur la croissance ultérieure du peuplement: l'accroissement an-
nuel courant est tombé de 31 m3/ha à 18 m3. Ce phénomène ne s'était pas ob, 
servé lors des éclaircies antérieures {ou était beaucoup moins marqué). Ce, 1 
ci aurait tendance à montrer que plus on éclaircit t8t moins on occasionne 
de dégâts au peuplement survivant : les risques de dég!ts étant proportion• 
nels au volume individuel des arbres exploités. 
La modération dans les éclaircies ne semble pas trop bénéfi-
que: en effet ce traitement montre la plus faible production totaleo 
Néanmoins, ce type d'éclaircies a permis de doubler le volume 
individuel par rapport au témoino Tous les arbres restant sont dans la ca-
tégorie des sciages. 
78 . 
- le~ éclaircies fortes ont produit un volume à peine inférieur 
aux témoins mais avec de·s arbres d'une qualité infiniment supérieure. 
Les arbres exploités, lors de la troisième éclaircie, mon-
traient un volume moyen de près de 700 dm3 (plus que le volume moyen des 
arbres restant après 4 éclaircies modérées) et l'arbre moyen sur pied pré-
sente un volume supérieur au ' m3 soit 3 fois plus que l'arbre moyen du té-
moin. 
Les éclaircies fortes et précoces sont donc à préconiser en 
vue de l'obtention rapide de sciages. 
Il faut toutefois noter qu'à l'éclaircie il faut ajouter les 
dépenses de l'élagage artificiel pour obtenir un bois d'une qualité tech-
nologique optimale. 
220 Analyse de cernes 
Nous avons en outre effectué quelques analyses de cernes afin 
de mieux appréhender les effets de l'éclaircieo 
Ces analyses ont porté sur des rondelles prélevées à 1 1 30 m 
sur 12 arbres provenant de l'éclaircie dans les parcelles rouges (éclair-
cies fortes) en novembre 1983 et sur 5 arbres d'un peuplement non éclair-
ci et n'ayant pas encore eu de chablis. 
Les réeultats sont présentée aux graphiques à 39 0 
Dans tous les cas, on remarque que l'accroissement en diamè-
tre chute brutalement entre 4 (parcelle 8 de Sanga-Sanga) et 6 ans. En ce 
qui concerne l'accroissement en surface terrière, celui-ci est maximum à 
l'!ge de 5 ans et diminue brutalement la sixième année. La première éclair-
cie devrait donc avoir lieu dès l'~ge de 5 ans. Tout retard occasionne une 
perte de production individuelle importanteo 
Le témoin, par exemple, nous montre à 5 ans une surface ter-
rière bois (sous écorce) moyenne de 92 cm2. A 7 ans, elle est de 146 cm2 
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[roi~sonce ln rayon e~ a.n s udac.a ~arrià.ra 
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82. 
malgré la chute d'accroissement qui est i nt er venue l a s i xi ème a nné e. Et à 
19 ans, la surface terrière moyenne est de 293 cm2. En 12 ans donc, l'ar• 
bre a produit, en eur!ace terrière, la mime quantité que dans les 7 pre• 
mières an.nées de sa vieo 
Pour les autres'parcelles, on constate une production indiTi• 
duelle moyenne soutenue dans le temps (et pourtant les échantillons pro• 
viennent des arbres 8tés en éclaircie). Cependant, on remarque une grande 
variabilité de réponse à l'éclaircie tant entre arbres qu'entre interven• 
tions pour un arbre donnéo 
Les arbres qui répondent bien à l'éclairci e montrent une du-
rée de réponse de 3 ou 4 ans. 
Certains ne présentent mime aucune réaction suite à l'inter-
vention. 
Ceci montre la difficulté qu'il y a de doser. les éclaircies 
afin d'obtenir des accroissements en rayon réguliers (nécessaires à l'ob-
tltion d'un bois homogè~e)o 
( Fis. }9 E voluHon dczs '=>ur focas ~arriàra!':> ~ou~ d.corca 
10 dans. un pa.uplczmcznt jomai~ a'clairci 
m;ma no~uralla.m(Znf 1 
2° d'un czc.hanhl\on d· orbra~ ôhi• an hoi!,i àm a aclaircia 
cz· ac.loircia 1Jans. ~ 400 piads./ ha') ' 
(1• ~·claire.ici Îon!t_. fjO picz.d5,/ha} D 
( ,C éc.Joircicz 20ans~ zoo phzds./ ha ) 
un bôtonngt 1 : 2 x «'.cari'- l!JP" 
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84. 
.flROGRAHME AMELIORATION ,ENfTICUE DES PEUPLEMENTS fORESTIEAS 
.....-------------
La Recherche foreatilr• aalgeche, •'••t vu• confier toue le• probl~mea d1 al'lllicra-
tion ;6n6tique dee peupla~enta fcrestiere. C•• problà1119a aeront an partie rfeolua, lnrs.-
qu- le• ~•illeurea provenencea des eep~ces l~• ~ieux adaptf•• aux condition• ,colo;i• 
~u•• de chacune d•• r6giona concern~es perle dfveloppaaent, (reboieeiaent ~. production 
ou de protection), ••ront d,ter~i~ee et que le recherche eura fourni le• aoy•ne lea 
plu• •fficacea de lea reproduira (greinaa ••lactionnfea ou planta aultipli•• v•g~tati-
v••"t). 
L•• th~mee da recherchaa 4onfi6ea au c.r.r.r, par la n,perteaent dea Recherchee 
foreetilrea et Piacicolee portent aur le& Euc.lyptua, eur le auivi daa ••••ie ,1na 
inat.11'• par le c.r.r.T. et pauvant •• cleaeer en troie cat~çori•• t 
• Etude de• introductiona d'•ap&ce• 
~ [tude des provenencea 
- ttuèe de le reproduction v,g,tativa. 
'1• Etutla dea inlroducticna d 1 eaplc•• 
---------- _____ ...._..... ___ 
211• Lee Eucel~ptue ,anai l•• easeie installé•, l'••aei n•25 1 Aabodi&endreay ••t 
le seul qui per!IM!t une aNilyee ateti9tiqu~ aatisfain~nte. Cet essai n1 8 pu ltre 11eeurl 
qu'a~ •ois de d•cenbre. L1 analya• dea hauteurs, aurfecea t•rrilree et teux da aurvie 
sera faite au dfbut de 11 enn,e 198'. 
21Z• Lea l'fna L1Haai cosapiuatif de ,ina (voir tirage auai n•25) a 10 ana, il e 
~tê me1urf en heuteur en evril-lN'i at en circonf6rence 1 1 1 3C • en eoDt 19B39 Le dia-
pceitif utiliei est un lettice carrl lquilibr6. Il• paru int•reasant ~'analyser cet 
a.aaai pour lee 3 ceractlree quantitetifa euivanta I la hauteur, la eurface terri~re de 
l'arbre 1r1cyef'\ ~ 1,30 a. et le tau)( cle eurvie. A partir de ces 3 1neaurea noua avona cel• 
culf une quatril ... dDfln,e l'eeti~ticn du vcluiae rfel da bois produit per hectare. Cett, 
•aleur eat obt•nue en feiaent le produit du velu~• de boie eetimê sur le parcelle utile 
1 perti. dee hauteurs et d•• aurfacea terrière5 1 par le taux de aurvia. L1 anal~•• da 
variance de ces ~ .Meure, eat prc!eenUie dens lea tableaux 1 1 4. 
Le elaaae~ent d•• eaplcae test6aa en fonction de la hauteur, noua per•et de concw 
lura que lai l'inua oocerpe, eeribea, petula, khaaye, oraggii 1e dêtachent aiQnificati-
vement dea Pinue pringlei, p~ouèoetrobus, ~ichoacana, radiate et D\Ontazurnae. Les pre-
miers ont une ha~teur mo~enne co~~riae entre 13,40 • et 9,40 •s lea aecond1 varient 
de 1,70 • 13,10•110 ana. 
Le claeaement des esp~c•• en fonction de le aurface terri~re de l'artre •oten, 
donne un groupe de tlta, evec une aurfac• terri~re co~priae entre 220 et 1,s cal, il 
•'•git dee ,1nua caribea, oocerpa, kheay•, vreggii at pri~lai. Le druxi~rne groupe, 
avac une surface terrière vari~nt ~e 120 1 ,o c•2• co•prend lea ,inua petula, paeudca-
trobue, •ichoecene, montazumae et rediëta. 
Le cleestfflent des eap~c•• en fonction du taux ~e aurvie prfsente 21 traitements 
avec une aortalit• faible (de 1 • B1 5 ~), 3 ,!nua 110ntezuaaa ont une aortalit• compri-
se antre 10 et 16,5 ~. anfin le ,inua rediate epp~reit três IIWll edapt~ dans cette zone 
fcclogique avec 79 ~ de aortelit6. 
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Plan 12 - 1 doublé 
Lattice carré équilibre 
MANGORO 
Labour plein .Terrasse . 
Nhtes d'arbres/ traitement 
6.4 x 6 c J84 arbres. 
Densité de pl1n11tion . 2mx zm :zHo; 
Date de plantation: 1Z Janvier 197 3 
Fertilisation : 50 g Supertr ipl e. · 
1~0 NPK 112216 . 
N! trait. N!pép. Noms et ori9ines 
1 1 P. oocarpa 1ea 
2 2 +Z P. oocarpa 1e5 
-., } P. oocarpa 20~ 
4 ,4 P. oocarpa 269 
~ ~ P. oocarpa Hondurensl 
6 6 P. patula 2e1 
7 7 P. patula S.N. 
8 t P. mo11tezumae zse 
9 9+! P. montezumae 14J 
10 10 P. montezumae m 
11 11 + 11 P. mon1ezumae macr otar 
-12 12 P. mir.hoacana prowa 
H H P. michoacana 2sz 
14 1..q P. michoacana.?67 
15 15 P. michoacana 264 
16 !! P. patula Sambaina 72086 
17 17 P.pringlei . 
18 18 P. pspudostrobus oaxmn1 
19 19 P. pseudos1robus rn 
zo ZD P. pse udos~robus 266 
Z1 Z1 P. greggi i 11.11 
2,2, !!! P. khasya Andra,mbe 
z., !Périnet] P.caribea {A10d) 
2"1 Z4+~ P. caribea hondurensis 
is 26 P. radia ta . 
~ plants élevis ,n pe'pinière à Manankazo. 
C. T. F. T. MADAGASCAR. 
DI_VISION SOL ET FORET 
E55AI N~25 
E55AI COMPARATIF 
PINS DIVERS 
MANGORO 
Par Dessin de Echelle Dote 
S.F. Ra\(.otonanihary 1/2)00! 17-11-7Z 
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~ Tableau 1 86. 
~-:.:-- ':'" - Source de v~riution~ ! 5 C ( lddl ! CM 1 
--------------------------------- --- . --- -- -- - - 1 . ·- . - - ,----· '-· --------------·-, 
1-~~~;e rép~~~~~o~=--------------------------------!--160541 ,so _____ , __ 1_; ___ 321DB,36 ______ 1 
!-------~;~itemente !1232(1417 20 1 2, 1 513350 72 1 
! En!::--------------------------------------------,--------l-------,----,--------1--------, 
(~;tre -~~.2~:s _ (•jus H _ a U<. tr;:i iterr,1!r.ts) -------- _____ ! __ 1 08870, 1 C -----' - 24 _ !----------------- I !-~-~;: lignes {~justé au• traitement~ et eoiinnes)I Qr • 102692,BGI 24 !Er c 427B,87 t 
! -~-----------------------------------------------,--- ------------,----,- ---------------, 
,-(ntre_::~~~~::_i~J~:!~:_:~~-!:~~!:~:~~=~ - . --~----!-------!~~~?~!!~Î-~~-!--------:--------! 
1 ---
.-- tre colonnes (RjusHs aux treitel"f'nts '!t UqnPs)I Clc = 123146~99! 24 IEç • 5131 1 12 1 1 ~~-------------------- -- -------- --- - -------------,----------------,--- - ,- ---------- - - - --
,-Résiduf'lle ; Ce • 164877,31; 7? ;Ee • 2269,96 ! 
'--------------------------------------------------.----------------.----.------------- ----! 
i.,!~!;:;_.,_,-=-=---=-e-- . , _ , _,. c -.. . _,_, _ _ ! !?~77:>~3!3~,- ~1~5_1 __ ,_ - - ! 
.-.....! 
s 
r---
urensi1 
zss 
4J 
Cr. rempl~ce E~ r~r E'e, qui Est 1~ v~ri~nc~ du r?s1..:ltat ajusté dE chaque 
mesure (E'e•2E?r,45) et l= ~ëlrr~ ~uyen crtr~ tr~ite~rr.ts p=r le carré mcy~n entre 
tr2itements &just€s (cM' a 52Se5~,14). 
F • 1B7,B6 
hon'6lgènP.s 
F ~ s t t r P: s h él 1..: t E' n ié' r. t s i '.J n: -ri cet if 
L'lcart ty~P d 1 un tctEl ojJst{ e~t ~[' 
Les 25 trEitements 
13[,0Cè. 
ne sont oes 
Tableau 2 : Analyse de v~ri~n~e dPs surfaces terrières de l 1 8rtre moyen 
--=--- ---- ------------ -- - -=-=-- - ~ - - -:--- : -=-·~---~-=-=-·-
! 5;:iurce ciP Vi:lri.-,-1:::.c.n_. S [ E !ddl ! [ ~ 
::orar ;_~n~E::'._:!E~!~!~;~~ ------------ ______ ______ -·. . . __ : ___ 22~9 ! ~I: _____ ; __ ~_; ____ !~~~~~;------ / 
ore ra I Entr, tre:::t:-c,f'!n'ts ! 4Q5665,41 f 24 1 169C2 73 1 
---------- ------------------ - --- --- - --- · -------- -------·- ·------ - ---- ___ _____ ! _______ _ 
1 
i-~~!::_~is~=~-i~J~=!~-:~~-!:~~!:~::~~l ____________ : ___ I~~~!~~------:_?~_: _______ : _________ ; 
! En+r,- li '~ •·PS (ajustr ,=,ux"tra iten~nts et cr.lnr111es)! Qr • 6741,9B! 24 !Er• 2eC,92 
4 ---- ----- - --------------------------------------- ---------------- ---- -----------------
72086 ! Entr..- colorints (r1iusté au x tr,;,itE-nFnts) I 9Br3,fl4! 24 ! - ! 
,xacan ;:~;;~~:~~i;~~~~:i~;~~;~:;~;:;~;~;~~~;;~;:~~;;~~l~; ::::~~:;:~~~§~~~; :~~:: i~:;:~Î;~~;:~:::: ! 1 
; Residuelle ; Qe • 9813,B6. 72 "E~ • 136,3(1 ; 
65 
mbe 
in sis 
___,. 
km-
.---------------------------------------- ---------- .----------------!----!------------------. 
! TohlF 440034, 7f !1'9 ! 1 
=-=--- - ·---·------- ------------ - - c- .. ___ ,..___ _ _ __ , ______ - - ···-=-! 
Ls vari;,nce du résultat ajusté de chanue mesure est E'~ • 172,4F, le 
carrt'. moyen cntrf> traitements ajusté est CM' • 177B2,~C' d 1 o~ F • 103,11• 
Fest tr~s hPutem~nt signific~!if, les 25 trR::t~~r~ts rie s~nt r~s homog ~nes. 
L'lc~rt ty~~ d'un t~~~l i'ljuEté Pst de 32,17. 
-- -- - -- ----
Jebleeu 3 Analyse de veriance de la mortalit~ de l'essai 25 
-----c---c-c- _---a-•-=--- -- c..- -- -- - - - - · - - - __ - - -- · - ------ -- - - -- - - · - -- - · - - - - - · ·-· - - :-·-•-a 
Source dl'! variatiene I S C E lddl ! C M -== .. 
---------~--------------------------------------,----------------,----,-----------------' 
~~tr:_:~p~titions ________________________________ , ______ 69,s+ _____ f __ s_, ______ 13,97 ____ 1
1 --
~ntr:_ t:eit=ment=--------------------------------~---13619 ,0 ______ ~_24_ : _____ 567!46 ______ 1 
:::ntre lignes (ajuet~ aux trei temente) ' 217 ,67 1 24 1 - 1 
-------------------------------------------------!----------------.----.-----------------1 
Entre lign~B (eju5t~ eux tr•itemente _et colcnnes)I Qr • 229,111 24 !Er• 9,55 1 
------------------------------~----- ~--- ------, - --------,----, - ----------
Entre colonnes (ajust~ eux traitements) · 225,99· 24 - 1 
-------------------------------------------------1~--------------t----!-----------------t 
Entre colonnes (ajust~ eux traitements et lignes)! Qc • 237,43 1 24 IEc • 9,89 · 
---------~--------------------------------------,----------------,----,-----------------
Residuelle Qe • 658,06 72 Ee • 9,14 1 
-------------------------------------------------!----------------!----!----------------·! 
!2!~!~-•-=-=-=-=-e-~-•-s-=-=-=-=-=-=-~-~-r-r-r-~-~-~--!~!P~,-,_,_,!,~~- 1-r-•-,-,:•-=-~-K-} 
La variance du résultat ajust~ de chaque mesure est E'e • 9 1 37 et le 
cerré moyen entre traitements ejuet!s CM' • 567,05 d'Dù f • 60 1 53 f est tr~s hi 
teml'!nt signifie:tif les 25 traitements ne sont pes hemogènes. L'~cart type d'un 
total ejustl est de 7,so. 
Tableau• 1 Analyse ne variance du volume/ha de l'eseai 25 
- =-=-~-c.- c-c.-E--c-=-=---=- ~-z-•-=-:=- =-=-c-=-=--r- :- -=-=-a-e-=-=- =- = -=-=-.:.-=-=- =-::::- ~- ·-- ::-- ----
Source de variations t SC E !del I CM l 
Entre ri!p~;it:ons -- - -I 18162,72 ,- ;-, J632,5• - 1 
-~---------------~----------------------------!-----~---------!----!-----------------! 
Entre traiten1ents • f 864405 36 1 24 ! 36016 1 89 1 
------------------------------------------------- _______ ! ________ ---- ------- ---------! 
Entre lignes (ajust~ aux traitements) l 12800,12 I 24 1 . 
-----------------------------·-------------------1----------------1----'-----------------l 
Entre lignes (ajust~ aux traitements et col~nnes)I Qr • 10880 725 24 tEr • •53 364 1 
---------------------------------------· --------- -------------1-- ---- --------1--------, 
:ntre colonnes (ejustl! aux traitements · I 23605 208 1 24 1 • 
-------------------------------------------------!-----------L----!----1-----------------1 
Entre colonnes (ajusté eux trAitemcnts et lignes)! Qc • 216B5,B1 1 24 !Ec • 903 575 1 
------------------------------------------------- ---------------- ---- --------!--------, 
Re~id~lle _____________ ~----~------------------:_Ce_•_1721E,94 __ :_72_:Ea_•_239,152 _____ f 
!~!~~~-------·-··- · -·- ·-·--- · -·- _ _ _ _ _ _ _J_,.._~?4?!~~~5- _, IU9 1 -11:---'=-------=-I 
La variance du ri!sultat ajusté de chaque mesure est E'e • 305,60 et le 
eerré moyen entre traitements ajustl!e CM' • 38504 1 83 d 1 oü f • 126,00. f est très 
hautement significatif, les 25 tr&itements ne sont pas homog~nes. Ll~cert type d'ù 
total ajust~ est de 42 1 82. 
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Tableau 5 1 
-
•-=-------s-z---- - - - -- - s - - - - - - - - - - .- ---·- .... -- - - - ::- =- =...a 
1 ! . 1 · t I Classement volume bois/ha ! Trait! Nam et angine • 1 Teh l a jue U I Mo~eh~e I Tulîey Hart l e y t 
1 --------------------~--,-~--------- _.J'!_[ ____ --------- ------------ - -- -
::~~:::~!-~!!!~!-~~~~~=~~:!!---1--!~!!~~---: __ _!!~ ___ : J - ~ 
1 5 !P. oocarpa hendurensis 1 1623,JO 1 271 1 1 
-----,-~----------------------1------------,---------, 
1 2 ·p. oocerp11 185 15.5,07 258 ' 1 !-----!-------------------------!------------!---------! 1 
! 1 IP. oocarpa 188 t 1333,08 t 222 t • 1 
,-----,---- - 1 ~ - - , ---1 1 
:-;~--:;~-~~~;~:~;!!:~:~~;------:--~~~::;~---;---~~~---~] J ~ 
,-----,-- - - -- -.------------.-------- -, 1 
:-i~--::~-:~~~!~~-;~~-----------i--!;~;~~;---:---~~;---: : 
,-2;-,F.-:aribee Périnet 1 90~,04 1 150 ! 1 
t-----1-----~------------------ !------- - ----! - --------1 1 
1 6 IP. petule 281 1 839,68 1 140 1 1 
I 17 : P. pringle~ ! 795 ,OB !· 133 . I t !-~--.-------------------------. ------------.---------! 1 
f 16 IP, patula Sambaina 1 782,99 1 130 1 1 
1
~ -
1P. patule SN - I 686,91 ! 11•- 1 1 
:~~;~:;~-;;::~::~::~:;-::::~:~::---6;;~66---:---~~;---: ] ] : 
,;----,~ - - - - - - -,---------- -,---------, l 
13 ;P. michoacena 2~2 511 90 · 86 1-----. -------------------------!------1 _____ , _________ , r 
112 IP. michoacBna procera 1 502,33 t e• 1 1 
,- ----, ------------------------.------------,---------, t 
1-!~--,~~-~==~~~!!:~~~=-~~~-----!---~I~!!~--- !~--!~---1 1 
t 15 tP. michonCl!lna 264 l •Jo 66 l 72 ! 1 
,-----,------------------------- ______ ! _____ ---------
. 14 P. michoecens 267 1 •26,94 1 71 ! f 
1----- 1-------------- - ----------!------------! - -------- ! 1 
! 20 IP. pseudostrobue 266 t ,2s,so 1 71 1 1 
,-----.-------------------------,------------,---------, 1 
r_!! __ ,P._~~~~~~~~!~-~!=:~=!!E~-!---!~~!~~--!----~~---Ï r 
1 10 !P. montezumae 1:32 1 165 B' 1 28 1 1 
,----- ------------------------- ______ ! _____ ---------
' 8 ; P. montezu!Nle 258 1 U3 ,23 1 24 1 1 
' .-----.-------------------------!------·-----!---------! 1 
1 9 IP. montezurnae 143 1 6C,50 1 10 1 t 1-----,------.------------------,------------,---------, 1 
1 25 1P. rP1d1ata 1 26,28 ! , 1 1 
•-=-=-~-==--~-~-~-=-- :- - · - · - ·· - - - -=-·- :· - - - --- - - - - -- -~-- - -:--s 
-·-- ------ -- -· 
-- --- ·- --
Le produit du vclu11e aoyan de boie ••tiJa, •ur le perc~lle utile perle taux de •u: 
Jie, permet de di•tinguer les eap&ce• l•• plu• productive• dena cette zone fcologi~ue 
~. l'Ankana. Dn di•tingu• T groupe•, dane l• cleaaement d•• eap&ce• en fonction du vo,. 
1~ .. de boia par hectare• 10 ana (vair tebleeu S)a 
• r. c•ribee et 2 P. oocarpe (hondur•nsis et 1es, avec 260 l 275 •3/he 
• r. oocarpe 1 SB 220 •3/ha 
• 2 ,. oocarpa (269 •t 204) P. khaeya at P'. gre~gii (174) de 165 l 2DO -3/he 3 
• ,. caribea (~6rinat) 2 r. petula (281 et S•mbaina) "• pringlei de 13D • 150• /ha 
• P'. patula (SN),. peeudoatrobue oaxacana de 100 ~ 115 al/ha 
• 4 "· lllichoecana (252 • procera, 264, 267) 2, ... p•eudo•trobua (265, 266) ... 70 à 
85 _:l/ha 
• 4 ,. aontezU111ae (aacroc•rpa, 132, 2SB, 143) et,. rediete de 4 ~ 30 ~3/ha. 
Les ~eilleures espêces de Pin• ont donc une production, en terraaee asbleu&e 1 uu-
,trieure l 20 -3/he/an. 
2- ~~~!.2!!-f:2~·~~~ 
i1. Etude dee provenencee d'eucelyptup 
211- Euc:al;:,:ptue qrendie lea th~sne11 d• recherchee::-pDtiant eur cett• ••pke •t 
:onfiE$eu t.T.F.T. 1 perle D.R.F.P'. 1 concernent surtout le ~iee eu point du bouturage • 
. PR trRvaux r!alisês sur cette eep~ce seront repris danE le chapitre _l Etude de la l'e• 
,roduction vi&gftative. -·· -
212• Eucalyptue urophylla L•aaeei n'lO (23 provenance• d'[• urophylla) • lt• 
11eeur, en hauteur et en circonf6rance • 1130 • aux aoJ• d1eo0t •t aepteabr.. l•• ana• ty••• de variance dee ha~teure, 9urface.terri~r•• de l'arbre moyen, aartelit6a et volu. 
ne• de boia e11timi& par hectare 1ont pr6aentfa dan• l•• tableaux 6 • 9. 
l• cle••ement, en fonction de la hauteur aoyenne, peraet da diatincjlu•r un vroupe 
~e tlte, ccMposf de• provenance• de rLDRES, du Til\Or ,ortugaia (DERŒ<AT1 1 LEBO META, 
.IHU UATI, AI-BETOULUN) et LDMBLEN. La hauteur 1110yenne de ce groupe eet co111pri•• entre 
12 1 50 • et 151 20 • à B ana. 
Le cl•e•ement de• provensncee •n fonction de l..e eurface terrilre de l'arbre aoyen 
,ermet de distinguer deux groupea. Le premier, avec une aurface terrilre coapriee entre 
,10 et 160 c-2, aat ctmipod de 11 provenancee a rlore•, DEROHATI 1 rIU PARIA, L[BO META 
lAI-l'IAI 1 LIHU-UATI, Al-BETOULUN, ROUBIC, MANOCASSA, RAIREHA, LOMBLEN. Le •econd groupe 
,erie de 60 • 110 c:m2. 
On n'obtient pa• de diff~r~nce •ignificative entre le• 110rtalit6a ob•ervfea, pour 
:haque provenence, dans lea troie bloc•• La 1110rtelit• varie de,1 ~ (treiteinenta 5 et 
!2) l 15 ~ (treitement• 17 et 21). 
L'e•timation du voluine riel da boia produit per hectare, c~lcul6e l partir dee 
:roi• donn••• quantit.ativee (keuteur, •urface terr!tre, teux de eurvie) per~et de dl• 
'inir le c:l•••ement,•uivant (vair tebleeu 10) 1 
• Le provenance de rlare9 •a d~teche aignificetive•ent avec une production d• 
100 -3/ha • 8 ana 
• Un deuxià1Da groupe coapoaf de 11 provenancee • produit entre 
50 et 80 •'/ha • 1 ana 
• Le dernier g.roupe (11 provene ncH) a une production faible de 
z, l 46 -3/ha • 8 an• 
90. 
Tableau 6 1 Analyse de variance des hauteurs de l'essai 30 à Bans 
Tableau 7 l Analyse de variance des surfaces terrièree de l'arbre 
moyen d~ l'eesei 30 à Bans 
::-=-==-=-----= :: - :- - - . ·- .. ·- - .. - . - · - - - : -:---- - -- -·-- ·- -- - - ··--..e-
Source de va- SCE I ddl C.. If 1 1 f th~orique 15 . 'f· . riation 1 1 ! .-, 1 ce ! 5~ 1 1~ 1 0,1~1 1.gni 1.aetionl 
----------------~------------1-------,------------,-----,----,------,-----,-------------, 
·-Tr•~!~~~~!~------!-44339 1 65 ___ 1 __ 23 ___ ! ___ 19271 81 __ ,_6 1 23!1 ,77!_2,26_,_2,97! ___ T.H.S. ____ 1 
·-iiî~cs 1 2615,11 1 2 1 1307,56 ! 4,2213,2015,101 e,101 S 1 
------------------,------------ ,-------- '------------ ,----- ,---- ,------ ,-----' --- -·- ··· ·· ··· - ·· -' 
-~rt~~r-----------!-t~2~l~~~---Î--~~---!----~~21~~--!--: __ ;_: __ , __ : ___ ,_: ___ j _____________ j 
Totale ! 60BBB,32 1 70 t efr9,03 ! - l - ! - 1 - 1 1 
::-=-=-::-:-~-:"":-:-:- -·--- : -=-- : - - - : - - -- -~ .. :- -: - =- -~ - · - : - : - - : - - -· -s::-m-c------- ··-----
T~uleBu 8 : Analyse d~ verience des mortalité de l'essai 30 àl.B an& 
--=-::-· --------------------------------- - -!""-ë: - --
Source de v~- SC E ddl CM IF 1 r th~otique 15 . . f. . 1 r ietion 1 1 1 1 ca 1 5~ 1 1~ 1 o,,~! ioni lcationl 1 , 
---- ~--------- --,------------,-------,------------,-----,----,------,-----,-------------, Traîtements 131,'8 23 5,73 · 1,49'1 77 2 26 2 97· N.Se 
·-----~------------!------------1-------1------------1-----!-l--t--1---f--l--t-- ---------~1 
Blocs 1 3;11 1 2 1 1 ,56 ! 0,4013,201 5,10 1 B,101 N.S. I 
·------------------,------------1-------,------------,-----,----,------,-----,-------------, 
_;~~!~! ___________ , ___ !!~1~! ___ , __ !~---t-----~!~~---l--=--1-=--1--=---t--=--1-------------l 
... !~~~!~-=- -c -=- =-=-!-:-~~~!~~~ _ ,_!._ _ r~"-c-!,._ .,-~~1~ J _ = _, __ .,: ,._L;-=!,._;_=-L=: --L-=--=-=-=-,,,-=-1 
Tableau 9 1 Ànalyse de verience du volume/ha de l'essai 30 à Bans 
·=-=-=-~-=-=-=-=-=-~-=-=-=-r.-~-~-=-~-~-~-~-=-~-~-~-~-~-=-=-=-=-~-c-r-c-g-c-•-=-=-c-~-~-~---
Source de va- 1 1 1 1 f th~orique 1 . • , . 1 
riation I SCE I ddl ! CM {cal 1 5~ ! 1~ 1 0 1~ 1Signifl.cetion1 
·----.-------------,------------,~-----i-~--------,-----,----,------,--1--1-------------, 
, Traitements 25964 571 23 1128,894 B,17 1 ,77 2,26 2,97 T.H.S. 
------------------!-------1----!-------!------------!-----!----!------!-----!-------------1 
-~!~~s ! 1066,955 1 2 I 533,,7B 1 3,B613,201 5,10 t B,10! S 1 
------------- ------------ ------- ------------ ----- ---- ------ ----- -------------, 
,_~rreur 
1 6219,047 ! 45 1 138,201 1 - 1 - 1 - 1 - 1 
----------------!------------!-------!------------!-----'----!------!-----!-------------! 
Totale ! 33250 573 1 70 1 ,15 oos 1 - 1 - ! - 1 - 1 t 
=-=----------------------_, ___________________ !_ -------------=------------------··- ---
91. 
Taltleau 1 D I Claaeeu.nt ••• s,ravaneRcaa en f'onctian •u valu11e 
-~. lt•i• esti~• par hectare I e .,.. 
--•-•-•-~---~-=-•-z-•-c-r-=--=-~-~-~=•=-=-~-~-=-=-=-~-=-~-=---~-~-~~ 
- 'Traitl l'ravenancea · t'Mayenn• (al/ha) 1 Claaaement 1 ~ '.---·-1-----_..,_------~·-_ _,_ _____ ~ 1---~----------- ! ---------------1 
'. 23 1 ~uni• Lewata~i rLORES 
' 
'9,98 t ... 1-----1~-~-~---------,-------t-------~--------I 
1 5 • 1 DEftOHATI . T •"• 1 Bl•4l 
1
-----1---........------------------------!-----------------1 
7 . I LE!G .. META 1 .711, 1B . - t 
·-----t--~------------------~------.~!--------------~--1 
1 1 LIHU UATI r.,. t ,1,,s 1 
-----!-~--------------..... ------------t--~----------··~1 
· 1 S 1 RAI HAI . T .I'. 1. U • BO I 
.,._---1---~~------~-------'-----!·----------~----__,_J 
, t AI• IETQULUN u,u t 
t---- ,_..__ ... _____ .---------------~---! __ _._._. ___________ ---1 
: 22 I BAkAN U,fl!BLEN 1 ,2,27 1 
!-----·--------~------~--------~-!------------------!. 4 l MANOCASSA T.P. t 
'-----t----------------~------------.-1-.:.------------~-1 
: 12 t "AlftEHA T.P. 1 19,11 t 
-----!-----~~-------------_..---~1----.... -----------! 
: 17 1 l'ILA .. PÀflIA . T.P. 1 . .57,9.B~. 1 
........_!-----~-----~- ---~----...-.!--~------=------! 9 t ROUBIC t t 
1 -----1---------------------~--------!---------------r-! 15 l HATD BUITETE , T.I'. I , 53,JD I 
1 
·-~--!------------------------------1-----------------1 
11 I MAND MEflA LILD T.I'. 1 t 
----- t ---.. ------.------------------- ,·-------~---------! 
8 t !ETULARAN T.P. 
' 
t 
-----t-----------------------~--------t---~------------1 
2 1 rDHI HUA T.I'. 1 1 
-----!-·--------------------------_.,_ J _____________ _..,_.., 
213 t NAITONIS T.I. •2,10 
----- t------------------·----------t----------------1 
1 8 t UME • DALA T.I. r 36,99 1 
-----t------------------------------1-----------------1 
21 t 111te B0LEN6 A~anara 1 · 32,B2 1 
-----!------------------------------!-----------------! 
19 1 PASSAN • TUNAN T.I. J 32,23 1 
-----l------------------------------1-----------------! 1, 1 FLECHA T.P. t 29 1 9G 1 
---- !-----"':"'·-----:-----------------·t----------------1 
3 t MAULAU T.I'. 1 29,,e 1 
-----!---------------~---------------!~------~--....--! 
2, 1 AMBILA ... LEKAITSII 12 A!L 1 2A19' .1 
__......._,~-~-~--.... ~----------~--,-......__ ___ _.._..... ____ _..,, 
1' t BAI> • MALE T.P. 24,57 l 
------t-----------~-·~---------------1-----------------1 
13 t URO • HDU 23,71 1 
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·213. Eucelyptu1 elb• L'••••i n•J1 (11 provenance, d'E. alba et un E. llll!lcule-
ta) • ét6 mesurl en hauteur et en circonffrence à 1,JO • en eoOt 1963. L1 e1sei a 8 ena 8 
l•• provensncee d'E. alba restent tr~e ~diocrea aur cette terrasse 1ableu11 de 
1•Ankona. 
Le claasement des provenence,, 1n fonction de le heuteur aoyenne, ne pernet pea de 
dietinguer lee provenencea entre ell11 (hauteur.~oy,nne comprise entre 2,20 • et 4 1 30 • 
a e ana). Seul l'E. aaculata se dfteche avec une hauteur de 6,50 •• 
L• cle1eement des provenencea, en fonction de la 1urfece terri~re de l 'llrtra 11eyen, · 
permet de diatinguer deux groupes i.E. 111aculete et le provenAnc' de CUR LULI MALIANA T.~ 
avec des surfaces terriêrea respecti \le11111nt 6gelea à • 7 et J• • 
2 
comprise entre 6 et 25 c~ • 
• lPs 10 autre• provenencea ont une surface tarriêre 
Le clessen~nt des provenances, en fonction de la mortalit6, préeanta un groupe 
indiff(:renciable de 10 traitements de O à 9,5 ~. Le provenance da METINARO T.~ e une 
mortelit, 1upérieur (16,5 ~). 
L'ense~ble de ces ~éeulteta 111ontre que les MOilll inidiocrae traitements sont lei 
provenances de NEFOBOKO T.I, CUR LULI T.~; DARRA-SARI r.,, ERA-LIHtJ-f'ERE r.,. Lee pro-
venances donnent lee plue meuveia réeultats sont cellas de METINARD, LULI HENI, VASSAMA 
LALE du Timor ~ortugais. 
22• Etude des prove~ncea de ,ina 
.,.._ ________ --- .... --------------
Une !tuda e dêbut~ en juillet 19BJ aur l'essai 16 d~ Manenkazo (9 provenances de 
F. petula evec 4 rép~titiona). Jl a'•gissait de 11'18Burer le, caractfriatiquaa d'una tren-
tain• d'srbres de chaque percelle (heuteur, circonférenc, 1 1 1 3D •, noabr, de verticill" 
accroissement entre verticillee,engle d'inaerticn des branches, die111ètre des brenchee, 
nombra de verticille, vivente). Catta ftude a ftl interrompue au moi• d'eoôt (cong~s du 
pèrsonnel de le station). Le, travaux ont repris en eepte~bre, une aemeine de ~eeuree 
a .pu ltre faite avent ~ue l'eaaai brOle. Deux bloca ont ,tê aeaur, avent le passage du 
feu1 lea deux eutra& bloc, n'ont pee pu ltre terminêe event le fin de 11 enn~e. Le• rê-
etil tata co111plete aeront envoyfa • Nogent, dfla le f'in dea travaux pour ltre anelysfa. 
3- Etude de le reproduction v~gétetive de l'Eucelyptus grandi, 
---------------------------------------------------··-~----
La tachni~ue de bouturage de l'E. grsndie que l'on veut ~ettre eu point I Madageecaz 
consi1ta I pratiquer le bouturage herbac, à partir de i,ietêriel r.êoformê (rejet,) induit 
par recépage de la ,ouche. 
Dana la pratiqua, nous teetona l'aptitude ~u bouturage de eouchea lgêee d'E. gran-
die (entre 25 ,t JO ana) recPp~es à 50 c111 environ, en pr6levent dea rejeta pro\lanti fa 
lgêe de 2 l'IIOia, dene la aeria c de ~~rinet. Moue rfeliGone dee bouture6 b quatre feuil-
les tronqu~ee, auxquelles on fait subir un traitement fongicide puis un traitement hor-
•onal (Acide lndol Butyrique à 1 ~ en poudre) 1 le base de le bcuture. Lea bouturea aont 
ensuite plac6es dane des pote de polyêthyl&ne contenant un ~lange de terre rouge, de 
••ble et de terre noire dans les prop••tions 2.2.1, puie eoumisee I un brouillard diur-
ne de 7 h JO •n 1 16 h 30 mn pendent 15 jour,. Lee bouture, eont 1evr~ee en diminuent 
progressivament 1 1 arros1ge. 
231- ,tuai de te o_p_t_i!ft_u..in_ ..cf.e_b_o~t~1~ 
Cette ennle noue evona aeseyê de conN1ttre le période o~timum de bouturage de l'E. 
grendi& dens les conditione 6cologiquee de ~irinet. L1 ftude de le variation ''er~acirw• 
lllent dea boutures d'E. gr~ndi1 en fonction da le dete de rêcolte et da repiquage des 
r~jete a d6but6 le 22 mare 1982 et ,•eat terfflin, le 23 inar, 1983. Les rfsultata d•fini-
t·t ' 
t l • n unt êt4 connue qu'~ partir du acie d
1 ac0t. Le dispositif utilia6 e,t le suivant 1 
oua les lundia on pr6l~ l j 
• ~v• es re ets de• •ouches lg~es, on taille 100 bouture, par 
93. 
a ouch 8 0 Au d6but de chaque semaine 400 boutur es &ont • i aes e n plece a n indivi dualiaa~t "-~- --
lea clenea dana la p~pini~ra . Les r ésul te t e a ont report4lie dans le tableau 11. Noua e c.,1-: evo . _, 
•ia an place pendant le pfriode ftudih 1 B400 bouturee
1
eur le s 200
1
00 pr6 vuea pa:r li Pr/ qua ; 
tocol• (données rnenquente& du 6/09 e u 28/09/62 et du 6 01 a u 10. 01 83 , pour COlllpl6t, ----- : 
le •bleeu noua avons reporte las rêeulta ta obte nue en 1981 pour ces 2 p~riodee). t 1 
' NB 1 f'our l'~tude de l'hiatogramme des cl.anas d'enrscine•ent 1 les p4liriodee de 1901 ont 03;s2.; 
fté axclues, .. i• elles ont.êté concerviee pour l'étude des pourcentage• d'enrecineMent ---! 
obtenue en cu•ulant les rfsultata de 10 aamaineo coneécutivea. --
! 
- Etude ,e l'hiatogramme des classes d'enracinement. La période ftudi6a concerne 184oo r1/e2! 
boutures issuee de 164 pied-~res différent&. Noua obtenona 3654 boutures enrMcin6e1 ! 
aevr~ee, pr8te1 à la plantation, aoit 20 ~ de réussite aoyenne sur l'enn6~. La pourc:rw 
tage d'enracine111ent par clena varie da O à 85 ~ (notona les bone résulta ts obtenue avec---:---, 
15 cl8nee, n•s7, 66, 70, 75, 11', 135, 181, 200 1 217, 226, 227 , 22 8 , 229 1 231 ~\Ji dori,.:.C4/ 92! 
nent plue de 50 ~ d'enracinement). ! 
La rApartition par clesae d'enrecineMent est le suivante 1 
-
B ~ des cHlnea ne donnent paa de bouturee e nrf'ci nies 
-
61 ,: " • prlaentent entre 1 et 24 ~ d' enrac ine,nent 
- 23 s • • • • 2S et 49 ~ • 
..G,5 • • " • • sa et 74 ~ • 
-1,s t,( • • • • 75 et 85 ~ • 
-----
~ï: / ft 7 ! 
! 
- Etude des pourcentage& d'enrecinement. Lora~ue l'on regarde les r~su l tets d'enrecine-. 
numt du tableau 11, le variation clenele 111eeque les r~sultata et ne permet pas de d~fi-.-· __ ;-
nir claire~ent la pirioda la plus favorable eu bouturage. Pour re111edier a cet inconv6- · 
4/A?I 
niant, 05,.penae que plue il y• de cHSnes pour reprêaenter une période de l'annh, plue ~-· 
1 1effet~eet atten~6 puis~u'elora on se rapproche de le courbe de distribution thfori-~ 1 
des cH!nee en fonction da lour potentiel ~ l' enr!.lcinement. Noue evons choisi I entre plu• ____ - ; 
sieurs recroupen,ente possihles, une période de 10 aemaines. Cette pl!riode est reprh•~ · 
Ue per , ~ x 100 x 10 • · 4000 bouturH iuues de 40 pieds aères di ffErente. La rio11br1 dt '~/ 22 ! 
bouture• enrocinlea pel"l!Mant cette fraction de temps peut ltre repr~sent, par un hisu,,;ir, ; 
;ram~a. La valeur suivante est obtenue en retirant les r~eultets de la premi~re semaine ___ __ . _ 
et en ejoutent une 11 à semaine et ainsi de suite •• (exemple 874 boutures enracinée!> du . , _ ! 
31/05 eu 2/08/82, 902 bouturea enracinhe du 7/06 au 9/08/82). Lee histogrammes a•ei,,. S/ u . ! 
cheWltrent et rendent le lecture du graphique difficile. C'~st pourquoi dans le graphi- ! 
que n•t nous avons rfduit che~ua hiatogramme li un seul point correspondant an ordonn4e ' ·---- ! _ 
noabre de bouture& enrctin€es sur 4000 mises en plece et aitui, en abscisse, eu ailieu ! 
de 1' histogramme (au centrti des 10 aemeinea). Les pointa ainai obtenue aont relih pour ,~.;e2 ! 
visualiser les résultata. Ce graphique noua 1110ntre ~•x ehan~ements !~portante eu cours 
de l'anrit!e 1 , ____ ,-· 
• une chute de pourcentage de 
.S /B2! 
• une remont6e du pourcentage 
n'atteint le niveau du aoia 1 
Le tableau 11 noue permet de eoneteter ~ue du dAbut dea exp~rimentation juequ'•u 19 ,----!-
Juillet nous avons eu aini111um un bon réaultet cheque ae11111ine, le dernier résultat 11tia- .S/R2! 
faisant eat enregiatré à cette date. Ensuite on observe une piriode assez irrtguli~r•• 1 
r~u,site à l'enracineinent eux environ• de la ~!-juillet 
de r6ussite I partir de ~i-jenvier, 111ais cette repriae 
de juillet ~u'L partir da la •i-f6vrier. 
lea r~aulteta redeviennent r6guliers • partir du 28/02/83. ---- _ 
Noua pouvons conclura que la p~riode o,timu111 du bouturage dure 5 aois et ee eitue .5/E:2 ! 
de le 111i-févriar à le mi-juillet, dans les conditions fcologiques cle Ffrinet. 
. ... ___ -
! 
6/P2! 
f 
- - - . 
... .-::::- -- -- -· 
! t . p : o ou ! ' !L: ;· e de 
? (Jf: • %, tr:}~nc !tc,11t. ir,ua-.- ,., 
~c ! . - ;1r • 
lt ----- ------ ! -------
.4 5 1 
46 2 
! 0 
1r,I Q3 /B2 1 4 7 ! 
· 4Ei 1 
-1 ·------~-------
-- ---· 4r i ~l 
C[• ~ 1 
94. 
Î ül .l , ë, u 11 : Rt'-s:Jltë>ts ::J 1 E',,r;:ciner, .. nt o!Jtl .. ;1u::; du 22/03/82 ëu 
23.C3.û~ 
·-=--=-
D1tE det~• du !Nbr~ de DatP de !N• du 
rP.pi - ! clônFe ! bouto nq,iq1Jë-! cl1'r1· 
!Nbre rie Date de IN° du 1 t~'::re œ 1 
1"'L•,,gc ' enr . ge ! cnr . 
-------,-------,---- -- ----- --- -------,-------
1 98 27 
21/6/82; 99 , 44 
; 1 0 !: . 1 S 
------- .-------!----- --
-, ,. /· , /: ·. ! 
1 r. 1 
- r z 
25 
4~ 
' ~1/cr/E1;
lri 
30 
(' 
(1 
0 
4[1 0 
- ---- - --! - ------!-------
41 27 
;.·r;/C::.:/B1 1 42 12 
repiqua- ! cl One ! bo ut. 
iJ ~ ! E' n :- • 
-------- ------- ------
1 1 t S 1 
; 1 ~G 1 
22;~~/82; 1?1 , 2 
· 1 °2 · O 
-------- !-----~!-------
2 'j C 
C':;/01/811 2[, 0 tQ 31e2 ! ; 
! 51 ~ 1 CJ 3 43 ~ .... -, '-
52 31 L4 ! 7 4...j 2 ! 2C ! 0 
----,--s3-- -· J l; ___ -- ----- ,--,~s-- ,--:;-c __ _ -------- -r----- - ---! . 4 5 ! 14 --------!--29 --!--,----
st ~, s/ r11~2 , ioG 1 ~2 c~ ; , ,:v e2, 14 F. t.. H / ~1/C1 ! 3~ 7 
5'.i 3g 
5~ ! 2 ï 
-----! 57 ! b8 
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Le conclusion tir~e à l'•ide du graphique n•1 pourrait ltre fausse ai l'o~ti•u~ 
du 111eilleur clene correspond eu •ini•u• du plus r:euvaia clOne de chaque eelMline (ou 
inverseinent). Le courbe avec les, clOnea étant une moye nne . 
La graphique suivent, eat rfelisf pour v~rifier cette hyptoh~ae. On a choisi le 
meilleur cl&ne de chaque seNtine (rêeultets cumul6s sur 10 sellàinee a courbe N+) puia 
le plue .. uvais clene (courba~). Lee r~~ulteta eont prêeentêa en pourcentage. On 
vérifie que lea varietior.e ennualiee du 111eilleur clene, du plue niauveie clene et des 
4 clenea de chaque seS1eine se' font, point p!!r point, dans le aime aena. La conclusion 
tirée à l'aide du grephi~u• n•1 et du tableau 11 est donc confir~te. L1 opti~ua enregia-
tr• pour lea 3 courbea ae situe entre le S1i-.. ra et la fin d'avril. 
~32.- E1a•i hort110N1l en poudre Le ~iapoaitif •ia en plece le 21 avril 1983 et lea 
rêaultata eont pr~sont~e aur le tire~e essai hormonal en poudre. L1 enalyee statistique 
ne permet pal de distinguer de différences entre les traitements hormor-.ux; per contre 
l'effet clene est hautement significatif. L~ conclusion reate identique si on euppri11e 
de l'ftude, le bloc III qui eppara!t trèe diff6rent 1 ruie lea clenes 2 1 3, 6, 7, e ~ui 
donnent de Slédiocre• résultete. fn notera le l~gère sup~riorit~ globale, de1 traite-
11ente hormonaux I base d'acide indol butyrique. Cet easai eera repris eoue une autre 
forme et à plua ;rende échelle. 
31.• ,t.aeâi hormonal liquide Le diepoaitif ~i• en place l• 28 avril 1983 est pr,-
aent• aur le tireg• esaei horinonal (for•• liquide). L•arwlyse 1tatiati~ue met en fvi-
dence une difffrence très hsitement Ei;nificative entre les clenea; l'effet hor1110ne et 
l'interectic~ clenea x hormone sont hautement significatif•• Le ~eilleur r!eultat est 
enregiatr~ avec le traitement 16 (ANA Z5 ~ par litre ~•eau). l• ci..aeement est pr6-
••nt6 dene le~bleau 12. C'eat l'acide nap~t.l!ne acltique qui donne lee .-eilleurs 
r~sul tata c!ar.11 l'ensemble ( 17 1 ~). Lee tr~rnpages de 12 heureE; dëlns des solutions equeu-
d~~ t=~~ ccncentrées accup~~t :es trois dErnières pleces de cl~ssem, r,t. les clenes 3 
~; ~ 0unnant dea ~ault•ta faible1!, noua les avons retir~e du l'eaaai pour une nouvel• 
!• analyse statistique. Lee çonelusione et le classement restent identique• f le ~eil• 
leur résultat 1at celui obtenu avec le traitement 16 (581, de reprieeê 1 l'ensemble des 
traitements à base d'acide naphtelàne acétique donne 31,25~ de boutures enracinées. 
~our 1 1 ucide indol ecéti11ue, le traitement 9 présente 37,5~ da rfuesite et l'ensembl• 
des traiteffient& d 1AIA 20,~. Le traitement 17 avec 25~ de reprise est le meilleur ré-
sultat enregistré avec l'~cide indol butyrique, le moyenne de cette hor~one est de 
14,5 ~. Notona 11ue le témoin sens hor,rione et celui• ~•e d'AIB en poudre donnent le 
m~me résultat (16,6~). 
Cet eesei, cor..treiremer.t au pJ:lcédant, pertnet de tirer quelqueG conclueions eur leu 
treitem~nta hormonHux, l!leis le biaia de l'effet clene noue oblige I mettre en douta ce~ 
résultats (interection 3ignificntive'. 
Ces essais hormonaux seront repris eoua une autre forme, (dispositif statietiGue 
diff6rent) en prenant des ~outurae d'un clOne connu et rajeuni (eouche de 2 ana, clOne 
fyant une bonne aptitude l l'enracinement). 
34.- Mise en place d'un parc l baie Afin de aobiliaer les clene~ obtenus en 1;82 
et d'ent~mer le bouturage de souches jeunas, noue evons plenté en ftvricr 1~83, 53 cl6-
nes diff~rents, &Ur un d~frichemênt de for!t naturelle dégred!e. Le plan est présenté 
aur le tireg• ~arc l boia II. Ce pare a étf regarni un Mois epràs la plent~tion. La 1tOrt 
de certeina plante était dûe l des actes de.,.ndaliame. Les meilleure clenaa de ce parc 
seront •ultipli~e végétativeraent et •i& en esaeia comp8retife. 
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. 35.- Me, r,9uro1tion _d~' arca b boia J •t JI Lea deux percs à bois i nstall~E ~ 
f{>rinet (le perc le f t ê plnn té e n 19 82) ~~~~t me& urte to ua les moi & en ha uteur (,are 
1 et Jl) e t en ciroonf'êrenc,11 ( , arc J ) . Le11 ria ultata des mens urat ions per11a t te nt de dffinir l es clenes le s plua productif• pe r~ant les deux premiêr•s a nnées. 
·351 . - Fare I 
• t'enauretion en a..uteur Ce parc • é té mesur6 i"i • , 10 , 12 e t 1 ~ mois ~ 
partir de cet 3ge ile étf aeeuré régulièremEnt to~a l es 1nOie. A 24 mois lr~ cienea 
7A et 4C se détachent des autres clenes ~vec 1J , 1B • e t 12 , 10 m de hauteur . Lei clOncs 
J4C et 35C eveiant 19 mois à la derni~re mensuration et ont un bon comporte m~n t 
(10,85~). Les ineilleurs erhrea iaaua da aemis ont une croissance à 21 ao i a cOlll~riae 
1 ntr• 11 1 10• •t 12•. 
Lorequ'on représente, eux mimes •;ea, la croissance en hauteur des meilleure arbres 
de ce perc à bois l (voir graphique) on .. t en ~vidence la supériorité de 11 cl8nes 
qui sont : J arbres de la provenarce de ~reled:ia (n•11, 17, 5) lea clenea 35C, J•C, 7A , 
33Ca 4C• 2 arbre• de la provenance de Mechebe (n•J et 27) 1 erbre de le provenance de 
&y•pia (N•s). Notons que le coefficient de vr.rietion du clen~ 4C es t feibla ,,•s~ 
• "-nsc~etion en circonf~rencee Le !n!!illeur clOne a une circonfirence •o-
yenne de 44 cm à 24 mois (clene 2A) Trois clenea ee d~tachent des autres, il s'agit 
des clenes 2A, TA, 12A (de 44 • 39 cm). On note le bon comportement dee c lenaa 34C e t 
35C qui ont 27 c~ de circonr,renca aoyenne • 19 ~oie. Les meilleurs e rbr•e i e sus de 
1emis ont une circonférence comprise entre 33 et 40 c~ 1 21 mois e 
Lorsqu'on représenta, eu~ ~8mea Iges, le croiseenca en circonférence des 111eilleura ar-
bre de ce parc (voir graphique), on Pllf!t en avidence le eupérioritt de 11 clenea ~ui 
aont 1 3 arbres de la provenance de ,retoria (n•11, 14, 12) 2 arbres de l e provenence 
da Mechebe (n•J9, 2), le• clenee TA, 2A, 12A, 35C et J•C , 1 arbre de l a provsn ance de 
Bulahdelah (n•13) . 
Lee ré1ultate dee inensuretiona permettent de aettre en avidence le aup6rioritf de l'ar-
bre n•1t da le provenence de fretoria, les clenee TA, 35C et 34C, cee a rbrea eeront 
particuliàr•ment suivie lora de la Multiplication végétative et eeront ~is en co~pa-
raison dens un test clonel. 
352.- Parc JI Ce parc a 6t6 111eeuri en hauteur tous le& Mois depuis l a pla n-
t&tion. les aneillaurs ·c1enea ont une croiesence compriae entre , , 20 • et S,50 • 1 11 
11eia (voir graphique) Trois clOnea ae d~techent des autres clenea , il • 'agit dee clenes 
36C 96C et 1e1c • 
. 36.- ftrfparation dee ae111iaf de provenances d'E 1 grandie Noua avons reçu du C. T. 
r.T. 1D provanencee d'E. ;randia (tableau 13). Un bu~:ra de traitement e ft~ affect~ 
par tirage au aort à cKaque provenance. Chaque provanence a ft, •'par~• en 2 lota de 
poida identiquea. Noua avona prfparf dans le p'pini~re de bouturage 2 bloce de aa•i1 
de 2,5• x 1,00.. Les blocs aont cloiaonn6a, à l'aide da planchas, en 10 a.ac, de 
SC x 50 x 20c•. Lee parcelles eu1ai dflimitfee ont êtf combl~e, par une couche de gra-
vier (environ 7 am) puia coapl,téea avec du eable juaqu'a environ 2 c• du bord ae, 
planchai. Chaque pl!rcelle a reçu un trai telllsnt par tirage au sort. ?Laa blocs ont IU 
erroele I rafue avant le semia. 
Le semia • 6t• r,elief à la volle aur le bac, puia recouvert part .. environ, De eeble 
eac, ~ue l'on a tassé avec une planchette 9 Un nouvel arrosage a eu lieu, ruia les baca 
ont ité recouverts par un paillie. Le •••ia a été effectu6 le 16.11e83)e Dix jour& 
aprêa le aemia les olftbrières sont plecfea 1 30 c~ du aol, 2 joura apràa ellea eont re-
levfee IBO CMe Dn enl~v• progressivement lea ornbriàrea en 10 joura. 
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l'enelyse statistique dee rfeultate de germinetion ne donne paa de différ6l'lct 
aignificetive entre lee deux blocs eu Tt, 1,~, 21ê et 281 jour. l~e r~eultete ont 6 
regrouple et prfeentée den• le •bleeu u. Notone que la provenance de Ravenehoa dot 
le plue df! planta einei 11u• lea provanancee d1 Atherton, de Tiroer et de Wondecla e~"' 
qu'ellee •• distinguent des autre• prover-encee. le• traiteine:nte 3, C, ,, 8 ont Perd 
~uelques plants entre le 21t et le 2e• jouré par suite d'une attaque d• four11ia, u, 
Îë~l~oL 13 e Prcvenanc~s d'E. grancis 
•----a-c- a-•-•-e-=-=- ::::- =-:.;-=- =-=-- :..·-=- =- -·---- _ - =.---- -
1 Alt !Pltuvienle-! Date de !Nombre del Peida 
Lot N' l Origine I Lens I Lat 1 (m) 1 trie mo- ! r~cclte lserne:r-ci~e l resta 
---------'--------- · ______ , _________ ! _________ , ______ r __ ~!nn~ __ , 
B0/281'N lGy'llpie,.~LD I 1s2•55 1 [ 1 26·12'5 ! 76 I \773 --------- --------- ------. 
lAu~tralJ.e 1 ! 1 ! t ! 2,2 ! 
B0/2761N ICredit;n Eungel-1 ua•JO'EI 2~.-~;~-,--~~~-,--22;~ ··· - -- ·- - -, ---------,------... 
: 1 la OLD ! ! .l ! ! - ! 2 ! 2, '49 
:EJO/c~6SIJ :BulBhdeleh, NS'a': 152•12'E! 32•12'5 ~ 7 ! 12~0 Avril:SP-ptf---,oo---,--0-ë6-·· 
---- -----. ----------- - ---- .--------- ! ---------. ------ ! -··· -· ·-. -- ___ _ 16 ___ ! --------- !---!--~ .. 
· 1"1ect->ebe Mashona-, , , , 
6[;/2618t-. ,land Zimr.abwe ; J0•3B'E; 19'11 1 5 ; 1600! 806 1 2 ,209 
---------·----------------·-- ------ ·----- ----·---- -- ----- · -- --- · -----· - - - - -· - . - --.. 
B1/33A6N '.Midlands Zimbab-' 29•59•[ 1 19'•0'5 1 1446 1 1042 1977 1 
1 we 1 ! ! l ! 1 ! ,)Dg 
- ---- --------- ------ --------- --------- --------- ---------
· o/ JC13N !Preteria Afrique! 1 ! , 
: ___ ___ __ !_~~-~:'~ _________ ! __ _ _______ · -------- 1 - ! - ! 2,109 
. t!i~I~?~-:~~~~:~~~~~-~~~--:-~~~~~~~-:-~~:~~~-- --~~~-) 125s ) - -! - ' 2,~;· 
··- ··----·-. - - ---- - - -1-J .. -------- '-------.. 
1
~1/3173~ !Îi~ber reserve, ! 1,s•16• ! 16°36' 1000 ! 1544 _ 2,~9 
---------!Mçu~!_Lewi~_N; __ !---------!--------- ------!---------!---------!---------!-------
's4/J6e.9N !Atherton Tabll!I- 1 \.45'23' ! 17•23, BB1 1 •U.Oi 70 
! ! le nds NQ ! ! ! 
Tableau 1, 1 Résultats cies g .... rrninPtions 
--- -- -·· --- ·. -· -c..-•--- -- ---- · =-=- ::. ------- . - - - ·---=--=- - -- . -a;.-:= 
lC:uentité Nombre dP plents e;:ipe:-t:E ! 
1 Treit.l Origire I semée ! Début germinet.ion ! 7èj ! 10j 1 21~j 1 2B~j 1 
1-------!--------·---!---------!------------------- !------!------ !------ !------1 t 1 r Crf'dit.Cn r 2,14g l U jour ! 4 1 180 ! 293 1 292 1 
,~-2---1-;;~d;~ï;---i--2~,.~--,----.;-j~:;--------,--62--,--260_1 __ '95-,--6)7-, 
r-------!------------!--- - -----!--------------- · ---!------!------!------!------' 
r 3 t Bulahdelah I O,B6g ! 5~ jour ! • ! 79 ! 121 1 99 1 
,---.---,-G;;~i;-----,--2-2-;--,----si-J~:;--------,--~,--,--,1ô-,--2s3-!--2;,-, 
'-------'----------- · '---'---- -'-------------------!---- -!------'------!------' ! 5 ! Atherton 1 2,1 g ! O, jour 1 15A ! 750 ! e•o ! BBD t 
------- ------------ --------- ------------------- ----- - ------ ------ ------, ! 6 ! Micilende ! 1 3 g ! Sè jour ! 6 ! 240 ! 253 ! 237 · 
l - - - - - - - ! - - - - - - - - - . . . - ! -- ! . - - -- ! . . - - - - - - - - . - -· . 1 - - - - - - ! - - - - - - ! - .. - - - - ! - - - - - - ! 
l 7 ! rlave:nshoe 2,2 !J 4è jour q7 ! 1Cl7 ! 1197 ! 1338 ! 
,-------,---··--------- ,--------- ' - ---------- -- --- -- '----- - '- ··· - · , --- -- '------, 
· e · t~;:c.t-,cl::c · 2,2 g 4~ jour · 39 · •20 · 505 · A33 · !-------!------------!---------!-------------------!------!------!------!---- _, 
1 9 ! Pretorie 1' 2,10g J •~ jour 19 t 300 ! 487 ! •BD 1 
------- ------------ --------- --------------· --- -- ------ ------ ------ ------
10 ! Timber 2,74 g ! 0 j~ur 
! R-~-e----- -- =- ---- --- - ---- ------ ---- -- -- - -- --- .. - __ 
75 A14 1 715 7A5 ! 
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